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^tts "ilatttr unb ©eiftesroelf 

nunme^t fc^on Ober SOO 9dnb4>en umf äff enb, tDill bie €mtndenf<^aften oon 
^iffenfi^aft, Kunft unb Xe4>nit iDeÜeren Itreifen ^d^dli4> machen unb 
einem jeben bie IXül^^l^i bieten^ au<b auf ibm femer liedenben (Gebieten 
beten |ortf4>titte ya oerfol^en. 

€ie bietet a>ittli(be »(Einffibtunden* in bie Oauptviffensaebiete ffic 
ben Unteiricbt ober @elbftunteni<bt, oie fie ben beutigen metbobif(ben IJ^n« 
fotberungen entfptecben - einSebärfnid etffillenb, bem @ti^en mit bem (Qm« 
roüer oon.Jlud^äden'ous großen £ebrbQ<bem nie entfptecben tonnen, 
^ foI<be oielmebr eine 13ertTautbeit mit bem €toffe fcbon ootausfe^. 

Damit fie ftet» auf bie Qöbe ber jorfcbung gebracbt merben tannen, finb 
W Sdnbcben nicbt, mie bie onberer Gammlunden, ftereot(^piett, fonbem 
ipetben - tood freilieb ^t IJ^uftDenbun^en febr toefetmicb erbbbt - bei jeber 
Jluflade bur(bau0 neu bearbeitet unb obHiid neu d^^ €o tonnte ber 
€amm(ttnd aucb ber (Erfolg nicbt feblen. Ober 200 Sdnbcben liegen bereits 
in 2. bis 6. Auflage oor, inegefamt bot fie bid |e^ eine 13erbreitund oon 
aber 3 Millionen $)EempIaren gefunben. 

9n ben Dfenft biefer llufgabe baben fi<b banim au<b in bantenstoerter 
IBeife oon einfand an bie beften 'TIamen gefitei^ gern h\t Gelegenbeit 
benui^b, ficb an toeitefte Kreife ym loenben, ber (Defabr ber »Gpe^idifie« 
rund' unferer Kultur entdegen^arbeiten an fbrem Xeil beftrebt 

€o oermod W Sammlung bem £efer ein 13erftdnbnid baffir ^u vermitteln, 
mie bie mobeme ^iffenfcbaft ee enei(bt baU über mi<btide trogen oon all« 
gemeinem 9ntereffe£icbt?uoerbreiten, unb ipn babuKb^ einem felbftdn« 
bigen Urteil yx bef^^d^n. - 

!Me9 in allem finb bie f<bmu(ten, debaltooUen Sdnbe, benen oon Prof effor 
Xiemann ein neues tfinftferifcbes OeoHmb gegeben, bur4Hnt9 geeignet, bie 
jreube am 9u(be jol mecten unb baran yx gemöbnen, einen tieinen Setrag, 
ben man für CErffilhmg tbrperiicber Sebfirfniffe ni(bt an^ufeben pflegt, au^ 
für bie Sefriebigung geifHger on^umenben. Dur<b ben billigen Preis ermog« 
li<ben fie es tatf&blicb Je^enu au^ bem menfg begüterten, fi^ eine Sibliotbet 
^ f^affen, bie bas für ibn^ertooOfte •^lus'TIatur unb ®eifites»elt' oereinigt 

Qebes ber meift reicb illufitrierten ggnbcben 
f fi in fi<b abgef(btoffen unb einzeln tfiufli<b 

gebes ggnb<ben gebeftet IRar! h-», in fieinmanb gebunben TRort 1.25 
^erte, bie mebrere ggnb<ben umfaffen, au<b in einem ganb gebunben 

£eip?i0, 1. oanuar 1915 X>. (&« SeubncT 
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DoriDort. 



Dos ootliegenöe Bänö^en ^ot öen 3n^alt eines ooIfetümK^en 
^o^f ^ulfurf es 3ut ©tunölage, öet bereits oor einigen 3a^ren gehalten 
iDUtöe. Das öorin behandelte mema geiDinnt im Q^te öer Dolfs- 
iDittf^aft unö öet Dolfegefunö^eit ^eut3utage öas 3ntereffe immer 
roeitetet Kteife, unö öet IDeltfrieg, öeffen ©töfeenotönungen in {eöer 
Be3ie^ung alles bisset gef^i^tli^ Übetliefette in öen Statten ftellen, 
rDitft getaöe auf öie £eiftungsfa^igfeit öes menf^Ii^en (Organismus 
felbft, roie auf öen Umfang, in öem roir Haturlräfte aufbauenö roie 
3erftörenö 3U oerroerten gelernt ^aben, ein £i^t, roel^es öas 3ntereffe 
für öie Aufgaben öer flrbeitsp^yfiologie unö '»Hygiene ebenfofe^r 
roeiter fteigem öürfte, roie öie Aufgaben, öie uns na^ öiefem Kriege 
ertoarten. 

0er ftatiftif^e Derfu^ einer S^ä^ung öer gefamten me^anif^en 
flrbeitsleiftung öer Dtenf^en, Huftiere unö Kraftmaf^inen auf öer 
(Eröe, öen i^ . im Beginne öes legten flbf^nittes bringe, ift meines 
IDiffens in öen legten 3a^r3e^nten oon anöerer Seite ni^t gemalt 
tDoröen. llatürli^ lann es fi^ nur um eine Dorfteilung öer unge^^ 
fähren (Srö^enorönung ^anöeln. fe toirö 3u öen Aufgaben öer öort 
gef^ilöerten Unternehmung gehören, genaueres S^l^fenmaterial 3u 
fammeln unö 3u oerroerten. 

Berlin, im 3önuar 1916. 

Q. Bomtton. 




3n^alt$t)cr3ct^nt$. 
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(Erftet flbf^nitt. 

Der Begriff Ott ^thtiisUi\tnng. tlte^anif^e Hrbeit. 

ünetgie »n6 f^re Sormern dr^altnitg der Energie. 

^ffttmoö^namxt Wätmtmoiottn. Der tltnsfel als VXotot. 

Das öeutf^e IDott „Arbeit'' roirö ^eut3utage in mehrerlei Sinn 
angeroenöet. (Es bedeutet uns einesteils öie Sätigleit als fol^e, 
anöemteils öas (Ergebnis öerfelben, öas ooflenöete tDerl. Das 
^aupttDort „IDerl", 3ufammen^ängenö mit öem 3^ittDort „roirlen", 
fönte eigentli^ me^r gebraust roeröen, als es je^t gef^ie^t, es follte 
überall gebraust roeröen, wo man fi^ über öie guten oöer f^Ie^ten 
©genf^aften öes fertigen fogebniffes ausfpre^en roill unö Je^t 3U 
fagen pflegt ettoa: QOel^ ^errli^e Arbeit ift öiefe S^ni^erei; öiefer 
Stu^I oöer öiefes S^Iofe 3eigt na^Iäffige Arbeit. Aber man meint 
tDO^I: es ift na^Iäffig gearbeitet rooröen bei feiner ^erfteüung; 
man roill mit öer Kritil öes fogebniffes 3uglei^ au^ öie Sötigleit 
ab fol^e Ienn3ei^nen. 

Oiefe festere roirö leöigli^ als fol^e be3ei^net öur^ öie tDorte 
ma^en, f^affen^roirfen. Snöemiborte „Arbeit" aber ftedtebenfo 
roie im lateinif^en „labor" no^ etroas me^r, nämli^ öer Begriff öer 
Htü^e, öer Anftrengung. 3m Altöeutf^en Reifet Arbeit oft geraöe3U 
fo oiel roie HTü^fal, £eiö, Hot, genau fo roie au^ öas lateinif^e labor; 
öas öa^er genommene 3eittDort laborare beöeutete geraöe3U an etroas 
leiöen oöer Ironien; unö ni^t nur altmoöif^e Är3te, fonöem felbft 
öer Dolfsmunö fagt no^ ^eute, öafe jemanö am 3ipp^tlein oöer an 
öer 3uderfranl^eit oöer an 3ö^nf^mer3en „laboriere". 

Diefer (E^aralter öes tDortes Arbeit öient uns nun glei^ au^ 3ur 
genaueren Beftimmung i^res Begriffes im Sinne öer 3U vollbringen^ 
öen roie öer ooübra^ten Sätigleit, foroie 3U i^rer Utef fung. 

Beiöes, öie Begriffsbeftimmung roieau^ öie Illef fung, lann 
erfolgen t)om Stanöpunite öer P^yfil aus, ö. ^. öer allgemeinen 
Haturle^re, oöer aber oom Stanöpunite öer P^yfiologie aus, ö. ^. 
alfo öer Hatur^ oöer Sunltionsle^re öer lebenöen tDefen, ^ier roieöer 
in erfter Cinie öes ITlenf^en. Denn aus öer eigenen (Erfahrung unferer 



Begriff 6cr arbeit. Kräfte 



Sinne, aus unferem Beroufetfein ^aben roir öie Kunöe öeffen, toas 
Arbeit fei im Sinne öer flnftrengung. IDas fie fei unö was arbeiten be- 
öeutet gegenüber öent Htüfeiggang, öas le^rt uns öas unangenehme 
(Befühl, öas „Unluftgefü^r öer ^rmüöung, roel^es fi^ einftellt, 
mmn wir eine 3eitlang gearbeitet ^oben, roenn roir öur^ öas Arbeiten 
ein IDerl ©errietet ^aben. Diefe (Ermüöung ift um fo gröfeer, {e be= 
trä^tli^er öiefes t)erri(^tete IDerl ift. UHr nehmen i^re (Bröfee als 
Utafeftab für öas IDerl, öas roir ©errietet ^aben ; roir nennen öie 
Arbeit um fo „ft^roerer", je f^neller fie ermüöet, ie „me^r"' roir alfo in 
öer 3ritein^eit (ITlinute, Stunöe ufro.) ^aben f^affen muffen. 

$ragen roir uns nun, tooDon öer Srmüöungsgraö abfängt, fo roirö 
man na^ einigem Überlegen unö 3utüdgreifen auf öie tägli^e (tt^ 
fa^rung oieüei^t antroorten, öafe er abfängt oon öer(5röfee öes 
IDiöerftanöes, roel^er unferer Sötigleit fi^ entgegenftellt. 

IDir fommen auf öiefe IDeife 3ur Begriffsbeftimmung öer Arbeit 
im Sinne öer P^yfif, insbefonöere öesjenigen Seils öer pi?yfif, toeli^er 
von öerjenigen Arbeit ^anöelt, öie jeöem t)on Kino auf am geläufige 
ften ift, bei öer nämlid^ Betoegung ^eroorgebra^t roirö. Don öer 
Betoegung (unö t)om ©lei^getoi^t) ^anöelt aber öie UTe^anif , unö 
roir fprei^en oon me^anif^er, als Beroegung fi^tbarer Arbeit, im 
(Begenfa^ 3U unfi^tbarer Arbeit, roie fie öie P^vifil au^ roo^I !ennt 
unö u)03u roir unfererfeits öie fpäter 3U befpre^enöe geiftige Arbeit 
rennen muffen. 

Si^tbare me^anif^e Arbeit roirö nun im Sinne öer P^ufif ge=« 
leiftet von Kräften; roenn ein Sier oöer öerUTenfd? fie leiftet, oon 
öen Kräften feiner Hflusleln. Die Kräfte leiften öie Arbeit, inöem fie 
öie IDiöerftänöe oöer (Begenlräfte übertoinöen. 

Die geroö^nlid^fte unö nä^ftliegenöe fol^er 6egenfräfte ift nun bei 
uns auf öer (Eröe öie An3ie^ungsfraft, mit toel^er fie alle Körper in 
i^rer Ilä^e naii i^rem ITlittelpunft ^in 3U 3ie^en beftrebt ift, öie 
fogenannte S^roerlraft oöer (jramtation. Diefe betoirft, öafe ieöer 
ni^t unterftü^te Körper 3U fallen fu^t, b3tD. fällt, bis er von öer (Dber^ 
Päd^e öer feften foörinöe oöer einer anöeren feften Unterlage im 
$aUen aufgehalten xoirö unö auf öiefer liegen bleibt. 

tDenn toir einen Körper ^o^^eben toollen, fo öafe er fid? oom mittet 
punit öer (Eröe entfernt, fo muffen toir öie Sd^toerfraft, infofern fie 
unferer Betoegung tDiöerftanö leiftet, übertoinöen, unö toir muffen 
öas tun toä^renö öes gan3entDeges, öuri^ roeli^en toir öen Körper be- 
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megen; 6as ift, tDetm wh i^n gerabetoegs in 6te ^ö^e ^eben, int fo^ 
genannte ^ub^ö^e. 

UKr fagen gan3 allgemein: eine Kraft leiftet (me^anif^e) fltbeü, 
inbem fie längs eines QOeges btn bortfelbft fi^ i^t entgegenje^enben 
IDiberftonb übenmnbet; unb mit tonnen, toofem biefer glei^ bleibt, 
bie geleiftete Arbeit meffen, inbem toir i^n, refp. bie i^n barftel^ 
lenbeSegeniraft mit ber £ange bes QOeges multipli3ieren. 

IDenn toir mit ber Kraft unferer ZRusIeln, Don toel^er toir balb 
ausführlich toerben 3u fpre^en ^aben, einen Segenftanb Don einem 
beftimtnten Senri^t um einen geniiffen geraben IDeg in bie ^ö^e 
^eben, b. ^. Dom Ülittelpuntte ber (Erbe entfernen, fo toirb bie Kraft, 
bie toir 3u übertoinben ^aben, ausgebrüdt bur^ fein Setoi^ in üb^ 
liefen Sin^eiten, 6ramm ober Kilogramm; benn bas Senrid^t eines 
Korpers ift \a ni^ts anberes als bie Kraft, mit toel^er bie Srbe i^n 
ober einen ^egenftanb oon glei^er IHaffe (er fann babei „bic^ter" 
ober roeniger bic^t. Deiner ober gröfeer nac^ feinem Rauminhalt fein) 
an3ie^t. QOir itbemmtben biefe Kraft längs bes galten QOeges, um 
meieren toir ben Segenftanb ^eben. ^eben toir einen ^egenftanb, ber 
1 kg toiegt, 1 m ^o^, fo brflcfen toir bie babei geleiftete Arbeit aus 
bur^ IRuItipIifation ber benannten 3oiiU^ 1 kg x 1 m, allgemein 
roenn bas fietoid^t p ift unb bie Qub^ö^e h, fo ift bie geleiftete Arbeit 
p X h, unb als Sin^eit nimmt man eben biefenige Arbeit, wädfe ge^ 
leiftet tDirb, menn ein fietoi^t Don 1 kg 1 m ^oc^ gehoben nrirb; 
man nennt bas ein Ületerfilogramm. IDenn 3.B. 1 kg 10 m ^0^ 
gehoben toirb, ober aber 2 kg 5 iri ^0^, ober 5 kg 2 m ^0^, ober 
enblic^ 10 kg 1 m ^0^, fo ift bas iebesmal eine Arbeitsleiftung oon 
10 ml^ (Dteterfttogramm). 

S^eoretif^ toie praftifc^ toirb es gan3 allgemein nic^t nur barauf 
antommen, toie grog eine mec^anifc^e Arbeitsleiftung ift, fonbem au^ 
innerhalb roel^er 3^it fie geleiftet toirb. Da bie £eiftung oon 
einem Illetertilogramm in einer Sefunbe für menf^li^e Der^ältniffe 
nic^t als fonberli^ gro^ 3u be3ei^nen ift, fo ^at bie Se^nil allgemein 
^ier ois ffin^eit bie Pferbeftärfe (PS) angenommen, roelc^e ber 
Ceiftung oon 75 mkg in je einer Sefunbe glei^gefe^t ift. ©n leben* 
bes Pferb leiftet aüerbings fooiel ^ö^ftens im erften Augenblid bes 
^An3ie^ens" ; rool^renb längerer Arbeit beträgt feine Ceiftung immer 
nur einen 2eil ber te^nif^en Pferbeftärfe. Heuerbings ift me^rfac^ 
oorgef^Iagen, an Stelle ber Pferbeftärfe allgemeiner bie übliche hii^ 
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nif^e 4in^eit öer eleftrif^en Arbeit 3U feiert, nämtt^ öas Kilotoatt 
(1000 tDatt oöer Doltampere, ö.^.öas Saufenöfa^e öer Arbeit, roel^e 
ein eleftrif^er Strom bei einer Spannung t)on einem Dolt unö einer 
Stromftörle t)on einem Ampere leiftet). Sie entfpri^t aus ^ier ni^t 
nä^er 3U erorternöen (5rünöen ettoas roeniger als 100 (98,1) ml^ 
Arbeitsleiftung in öer Sefunöe. 

Hi^t immer roirö aber me^anij^e Arbeit geleiftet öurd? einfa^es 
^0(^^eben, ö. ^. Beroegen einer Utafje in öer foöan3ie^ung genau 
entgegengefe^ter Ri^tung. Beim Beroegen einer £aft im Sinne öes 
Sortj^reitens auf öer foöoberfläd^e oöer ^ori3ontaIebene, fei es öafe 
man öiefelbe einfa^ f^leifen läfet oöer, bei glatter Unterlage, auf 
S^Iittenfufen fe^t oöer enöli^ auf tDal3en oöer Räöem rollen läfet, 
immer roirö Arbeit geleiftet, toel^e in öer Überroinöung öer Reibung 
auf öem Boöen, foroie bei fi^nellerer Beroegung, öes £uftu)iöerftanöes 
befte^t. Die UTe^anil oermag i^re (Bröfee nad? öen (Befe^en öer Rei^ 
bung fefter Körper 3ueinanöer, fotoie fefter unö luftförmiger Körper 
mit ^ilfe me^r oöer roeniger oertoidelter mat^ematif^er Überlegun* 
gen unö Sormeln 3U beregnen unö in UTetertilogramm an3ugeben, 
alfo 3U fagen: öie Ceiftung ift Jeöesmal öie gleite, roie toenn man fo 
unö fooiel Kilogramm fo unö fomel ITleter ^o^ gehoben ^ätte. 

Der Kulturmenf^ ift ia nid?t me^r auf öie eigene HTusIelfraft be* 
f^ränlt. Ri^t nur, öafe er längft öiejenige öer £aft^ unö Sug:» 
tiere fi(^ 3unu^e gemai^t ^at, benu^t er aud^ Kräfte, öie me^r oöer 
roeniger aufeer^alb öer lebenöen Körper roirfen. 3n>ot öie in 
öen Brennftoffen Steinlo^le unö ITlineralölen ftedenöe ift nur öie auf^» 
gefpei^erte Kraft oon IDelten, öie oor 3a^rtaufenöen lebenö toaren, 
inöeffen benu^t ja öer ITlenfi^ feit langem au^ öie Kraft öes fid? be* 
roegenöen IDaffers unö öes tDinöes; unö oorab öie erftere lernt er 
neueröings fid? in größtem Rlafeftabe öienftbar mai^en. 

3u alleöem erbaut er Dorrii^tungen, in bemn öie betreffenöen 
Kräfte nai^ öen (Befe^en öer IUei^anil, vermittels öer ein3elnen ^ilfs== 
mittel unö Seile, öeren tDefen unö Sunftion öer 2ed?nifer ftuöiert, 
me^anifd?e Arbeit leiften. Rlan nennt öiefe Dorri^tungen Kraft== 
maf^inen oöer Ittotoren. (Eine Kraftmaf^ine oöer ein Ittotor ift 
nun aber and} öer Ittusfel, unö öie genauere Befpred^ung fein.es 
Baues, feiner S^iTiftion unö feiner £eiftungen fe^t ooraus, öafe roir 
no^ ettoas genauer oertoeilen bei öen Dorgängen, roel^e in öen oer=» 
f^ieöenen Arten oon Ittotoren oöer Kraftmafd^inen ftatt^aben. 
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4in lebenöes ©et betoegt fi^ oIs fol^es f^etnbor „oon \t\b\i" unö 
man ^at öas tterij^e £eben gerade eben öut^ öiefe Beroegung 5e^ 
finiert. (Ebenfo ^aben roir es bei öer Beroegung öes IDafJers in IDaffer^ 
laufen oöer IDafferfällen, ober öerjenigen öer £uft, öie roir im erften 
Satie öur^ IDafferräöer unö Turbinen, im festeren öur^ IDinömü^* 
len unö IDinömotoren für uns nupar ma^en, mit fi^tbarer Beroegung 
3u tun, öie uns an öiejenige öer lebenöen ttiere erinnert. Der Dieter 
lafetiaöenSIufejöen Ba^, öenlDinö belebt fein; öielHyt^ologiefteüt 
fie öut^ lebenöe Perfonen, (5ötter oöer (Böttinen ufro. öar. IDir fpre* 
c^enöes^albau^^ieroonöerlebenöigen Kraft eines IDafferfalles 
oöer öes QOinöes unö u)ir nennen jeöe Kraft, öie befähigt ift, für uns 
nu^are Arbeit 3U leiften, nötiger „IDerl" 3U tun (f. oben) lebenöig. 

DieSä^igl^it, Arbeit 3U leiften, als fol^e, nennen u)ir(Ener=' 
gie, unö roir unterf^eiöen öie lebenöige Kraft oöer roirfli^e, aftu^ 
ede au^ ßnetif^e (00m grie^if^en Kiveu) i^ beroege) (Energie oon 
öer Spanniraft, öer potentiellen oöer latenten (Energie, ö. ^. oer* 
borgenen Sä^igleit Arbeit 3U leiften, öie unferen Sinnen ni^t öirelt als 
Beilegung auffällt. IHan nennt, roie roir fe^en roeröen, ledere ^wtd^ 
ma^ig au^ (Energie öer £age, erftere (Energie öer Beroegung. 

IDenn mit öas (Beroi^t oöer öie S^öer einer U^r 3. B. auftoinöen, 
fo fpei^em roir öarin geroiffermafeen öie geleiftete Arbeit auf; roenn 
öie geöer oöer öas (5eu)i^t losgelaffen roirö, fo roirö öiefelbe roieöer 
frei; öie Spanniraft roirö umgeroanöelt in lebenöige Kraft, roel^e 
fic^tbare Beroegung vollbringt, me^anif^e Arbeit leiftet. (Es ^an=* 
öett fi^ ^ier um eine (Energieumu)anölung, unö yooat aus öer 
einen öer ^auptformen öer (Energie, öer Spanniraft, in öie anöere, 
öie lebenöige Kraft unö umgele^rt. 

IDir roiffen nun aber ^eut3utage, öafe es innerhalb öiefer ^aupt^ 
formen roieöer oerfd^ieöene Sormen öer (Energie, ö. ^. alfo öer Sä^ig'' 
feit, Arbeit 3U leiften, oöer roie man geu)ö^nli^er unö gemeinoerftonö* 
fieser fagt, öer Kraft, gibt: 

3rDif^en öiefen ift gegenfeitige Umroanötung na^ beftimmten 
Prin3ipien möglich. Das ^auptfä^lid^fte öer te^teren ift öasjenige t)on 
fogenannter (Erhaltung öer Kraft oöer genauer gefagt öer 4ner* 
gie, u)el^es 3uerft für öie Be3ie^ungen 3tDif(^en tDörme unö med?ani* 
f(^er Arbeit aufgeftellt unö eyaft beroiefen rooröen ift. 

Belanntlid? beoba^ten toir bei oer^inöerter med^anifd^er Betoe^ 
gung, überall öort, roo es 3U ftärferer Reibung lommt, ftarfe (ErtDor* 
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mung öer telbenöen Seile : Seuerma^en öet IDilöen öut^ Reiben öer 
^ol3ftüde; unfete Reib3ünö^öl3et; ^eifelaufen von IDagena^fen oöet 
niaf^inenteilen bei mangeinöet S^mietung öet ©leitflö^en ufro. 
^iet toirö überall me^anij^e Arbeit in IDämte oetroanöelt. (Es et=» 
folgt öies derart, öafe beftimmte flrbeitstoerte (f. oben) ftets als be* 
jtintntte tDärmemengen toieöererj^einen. Utan ^at {a in öer tDärme^ 
ie^re 3u unterf^eiöen öie Temperatur oöer IDdmtegraö ((5raö öes 
t^emtif^en 3ultanöes, öer mit öem S^ermometer gemefjen toirö) 
unö öie IDormemenge, bei öer man in früheren Seiten an ITlengen 
eines untoägbor angenommenen „tDörmeftoffes" öa^te. Die 4in^eit 
öer IDarmemenge ift öie Kalorie, ö. ^. öiejenige IDärmemenge, öie 
man einem Kilogramm tDaJfer 3ufü^ren mufe, um es um einen 
(5raö öer ^unöertteiligen ((Eeljius^) Sfala toörmer 3U ma^en als es 
oor^er roar. 1 kg allerreinfter Ko^le folt bei oollftänöiger, rufefreier 
Derbrennung über 8000 folget tDärmeein^eiten liefern. Ha^öem 
öer tDürttembergif^e flr3t 3ulius Robert Ittaiier auf ffirunö toefent* 
li^ biologifd?er Überlegungen 1842 3uerft öen Sa^ t)on öer fo^altung 
öer Kraft ausgefpro^en, roaren es öer €nglänöer 3oule, bei uns 
^elm^ol^ unö Jpäter mele anöere P^yjifer, toel^e öaöur^, öafe fie 
eine gemejfene Ittenge me^anij^er Arbeit auf öem tDege öer Rei== 
bung oollftänöig in IDärme oenoanöelten unö öie UTenge öer legieren 
glei^falls mafeen, f eftftellen fonnten, öafe einer beftimmten UTenge ge^ 
leifteter me^anifd^er Arbeit ftets ein unö öiejelbeHlenge BDärme ent* 
Jpri^t, i^r olfo gleit^toertig ift, roes^alb man au^ oon öem t^ermi'^ 
f^en Äquioalent öer Arbeit fpri^t; unö 3tDar entfielt immer 
aus 425 mkg Arbeit eine Kalorie (IDärmeein^eit). 

Umgefe^rt fpri^tmanaud^oomme^anifd^en IDärme^Äqui^ 
oalent; bmn aus einer Kalorie roeröen immer 425 mkg Arbeit, 
toenn IDärme in med?anif^e Arbeit oenoanöelt roirö, toas bei allen 
unferen fogenannten tbärmemotoren ftattfinöet, öer Dampfmafd?ine, 
öen fogenannten ttjplofionsmotoren, toie öer (Basmaf^ine, öen Ben^ 
3inmotoren ufto. 3^r toenn au^ praftifd? am toenigften benu^tes Ur- 
bilö ift öie ^eifeluftmaf^ine, bei roel^er öurd? öie IDärme, öie ein Der* 
brennungspro3e6 „^erDorbringt", Cuft in einem Sylinöer ertoärmt 
roirö; öaöur^ befommt fie öas Beftreben, roie alle Körper, öie er* 
roärmt toeröen, am ftörfften öie gasförmigen, fid? aus3uöe^nen, unö 
fann einen in öem 3ylinöer betoegli^en Kolben oerfd^ieben uriö fo 
me^anif^e Arbeit leiften. 
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ntan be3et(^net öas <5efe^ t)on 5et (Erhaltung oöer Konftan3 5et 
Snetgie, toona^ niemab „Kraft oerloten ge^t", fonöetn immet nur 
UnuDonöIung aus einer Sorm in öie anöere unter ffin^altung be^ 
ftimmter (5Iei^u)ertigfeits=* oöer Äqutoalentoer^oltniffe ftattfinöet, 
au^ als 5en erften ^auptfa^ 5er me^anif^en tDärme'' 
t^eorie. Aus 5er Betra^tung 5er Der^altniffe, toie fie 3. B. bei 5er 
fld)eitsleiftung 5ur^ 5ie £lus5e^nung ertDormter (5afe un5 bei 5er 
IDamteer3eugung bei i^rer 3ufamnten5rü(Iung vorliegen, roorauf ^ier 
im ein3elnen ni^t eingegangen toeröen lann, ^at fi^ 5er fogenannte 
3U)eite ^auptfa^ 5er me^anif^en tDomtet^eorie ergeben, naii 
iDelc^em IDarme nur 5 ann in me^anif^e Arbeit oertoanöelt wetben 
taxtn, wenn glei(^3eitig „IDärme oon einem roarmeren auf 
einen lälteren Körper übergebt". Damit ift natürli^ aus== 
gefpro^en, 5afe immer nur ein 2 eil 5er 3. B. bei einem IDärme^ 
motor insgefamt er3eugten tDärme in Arbeit umgeroanöelt roeröen 
lonn. Die $rage, n)ieoieI 5as ift, ^at für 5ie Utotorente^nil (f. unten) 
unö üerbun5en mit 5er $rage, inu)ien)eit 5er lebenbe ©rganismus, 
refp. 5er HTusIel ein tDormemötor ift, au^ für unfer lE^ema 5ie allere 
grofete Be5eutung*). 

IDir finö hiermit, beoor roir auf weitere (Energieformen un5 nim^* 
n)an5Iungen eingeben fönnen, genötigt, 5aran 3u erinnern, toie roir 
uns ^eui3utage 5as IDefen 5er tDärme t)or3uftenen ^aben. fe ^fon^ 
5elt fi^, toenn etma bei Stofe (^eifen)er5en eines auftreffen5en (5e= 
f^offes), Reibung (^eifelauf en oon fl^f en 0. ä.) Arbeit in IDorme oer* 
©anöelt wirb, 5arum, 5afe aus fi^tbarer Bexoegung t)on Körpern ab 
gan3en unfi^tbare Beilegung 5er Seuchen (UToIefeln) entfte^t, aus 
meldten toir fie 3ufammengefe^t 5enlen. flis fol^e f^u)ingen5e Be* 
©egung 5er IRoIefeln in geroiffer ^äufigfeit miib ja öie tDärme auf = 
gefafet, feitöem man öaoon abgefommen ift, in i^r einen getoi^tlofen 
Stoff 3U fe^en. 3n fol^e Beu)egung lönnen nun öie Ittolefeln gera* 
ten, toenn eine Dereinigung oöer Trennung, oöer eoentuell beiöes, ie 
nad^öem, ftattgefunöen ^at 3n)if^en öen Atomen, ö. ^. unteilbaren 
Deinften Seilten, aus n)el^en öie (E^emie fie 3ufammengefe^t öenit. 
Da% bei ^emifd^en Pro3effen „tDärme frei roeröen", ö. ^. 
Beroegung öer UToIeleln oerftärlt toeröen !ann, ift allbefannt, fo bei 

1) Hageres über öie t^coretifcf^e Seite öiefcr S^agen finöet öer £efcr in: 
R.BIocf}mann, £uft, IDaffer, £tcf}t unöIDärmc (hHu(5BÖ.5); R.Börn== 
ftein, Die £e^re oon öer IDarme (flHu(5 Bö. 172). 



8 (E^ermoi^emie 

öer Derbrennung ber Brennftoffe, 6. ^. i^rer Derbinöung mit Sauer* 
ftoff, bei bet Binöung von Bajen un6 Sauten 3U Sal3 ujtD. (Es gibt 
freiii(^ andf (^emij(^e Pt03efje, bei voeli^en öie HtoIeluIatbetDegung 
oerminbett, „IDätme gebunben" wxxb, toie man 3U jagen pflegt; 
man nennt erftete ejot^etmif^e (toeil bie IDärme naii aufeen l^eraus 
ge^t), leitete enbot^ermiJ(^e (u)eil bie IDärme getDiffermafeen nac^ 
innen ge^t). Sjot^ermiJ^ ©erlaufen 3. B. alle (^emij(^en Dorgänge, 
tDeI(^e in ©jybation, b.^.in ber Derbinbung von Sauerftoff mit ffle* 
menten befielen, 3U benen biefer befonbers grofee (^emif(^e Dertoaubt* 
f(^aft befi^t, insbefonbere aljo mit bem IDaf Jerftoff unb bem Kol^Ien* 
ftoff ; toir be3ei(^nen festere gerabe3U als Derbrennungspro3effe, naii^ 
bem bie Derbrennung ber „brennbaren" Körper, b. ^. i^re Derbinbung 
mit Sauerftoff unter ftarfer IDärmeenttDidlung unb 3umeift gleic^3ei* 
tiger (Entfenbung von £i(^tftra^Ien oerlöuft. 3n allen IDärmemoto^ 
ren ift es benn au^ bie bei Derbrennungspro3effen als ejot^ermifi^ 
oerlaufenben (^emij(^en Dorgängen freitoerbenbe IDärme, bie {na^ 
tixxlxii teitoeife, f. oben) in me^anif^e Arbeit oertoanbelt toirb, unb 
3tDar meift auf bem IDege, ba^ <5afe bmii bie i^nen mitgeteilte IDärme 
\xil ausbe^nen („ejpanbieren") unb einen betoegli^en Htafi^inenteil 
oerf(^ieben. Das ejpanbierenbe <5as fann atmofp^ärif(^e £uft fein, 
toeli^e bmii bie bei ber Derbrennung bes ^ei3materials enttoidelte 
IDärme er^i^t toirb (^eifeluftmaf^ine) ober IDafjerbampf, toelc^er 
aus flüffigem IDaffer bwcii bie biefem mitgeteilte ^ei3tDärme ent* 
fte^t (Dampfmaf(^ine), ober enbH(^ fönnen es bie gasförmigen Der* 
brennungsprobufte bes ^ei3materials felbft fein, toel^e bei beffen 
fi^neller Derbrennung entfielen ((Eypiofionsmotoren; ^ier toirb bas 
Brennmaterial 3tDedmäfeig felbft oor^er in ©asform gebraut, Ceuc^t* 
gas, fl3etylen, Ben3in, Ben3oI, fllfo^olbampf, unb mit £uft gemif^t). 
Der betDegIi(^e ITTaf^inenteil toar bereits bei ber allerälteften Dampf* 
maf^ine, bem ^eronsball bes Altertums ober ber Äolipile, berart an* 
georbnet, ba^ er ben bmii IDafferhaft angetriebenen IlTü^Iräbem 
ä^nli(^, fofort in rotierenbe Betoegung oerfe^t toirb, toas nai^ bem 
Prin3ip bes Rücfftofees erfolgt. Diefes Prin3ip ber Äolipile unb bes 
Segnerf(^en Rüdftofe*IDafferrabes, bas in unferer 3ßit 3ur flusnu^ung 
grofeer, toenn aud^ gefällarmer IDafferhäfte in größtem ITTafeftabe an* 
getoenbet toirb in ©eftalt ber IDafferturbinen, beginnt neuer* 
bings au^ bei ber Dertoertung ber Dampf haft 3U (E^ren 3U gelangen 
in ©eftalt ber mobernen fe^r ooIHommenen Dampfturbinen, roel^e 
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3um Betrieb oon Dampff(^tffen, von bynamoeleftrif^en ITTaf(^inen 
u. a. m. \\ii oielfa(^ öer Kolbenöampfmaf^ine überlegen ertDeijen. 
Bei öiefer, öer Ilaffij(^en Oampfmaf^ine, ebenfo tote bei öeren Kon*' 
lurrenten, foroeit jie IDdmiemotoren finö, ift öer bmii öas ejcpon*' 
öterenöe (5as betoegte Htaf^inenteil ein Kolben, öer fi^ in 
einem ^o^Ien 3lllinöer oerf^iebt. (Es gef^ie^t öiefe Der* 
f^iebung um einen cmnä^emö öer 3yKnöerIänge entfpre^enöen 
IDeg, öen ,,^ub" öes Kolbens (öer Ilame ftammt aus öer 3ßitr öa man 
nur öen fenfre^tfte^enöen Dampf3ijHnöer lannte, in toeld^em öer 
Kolben öur^ öen Dampf gel^oben u)irö) unö es toirö öur^ paffenöe 
(Snri^tung öafür geforgt, öafe öer Kolben öenfelben IDeg 3urüdge^en 
unö u)ieöer oon neuem öur^Iaufen fann ufto. Ss refultiert alfo eine 
geraölinig l^in unö ^ergel^enöe Bewegung, toie fie für ein* 
3elne tei^nif^e oöer inöuftrieüe 3^^ä^t vok 3. B. öas ^eben oon 
IDaffer öur^ ein Pumptoer!, öen Betrieb eines Jammers oöer einer 
Ramme ufto. 3tDar öireft oertoenöbar ift; weitaus in öen meiften Säl* 
len inöeffen 3ie^t man oor, öie ^in unö ^erge^enöe Bewegung öur^ 
öie als Kurbelgetriebe befannte Dorri(^tung, beftel^enö aus öer 
l^in unö l^erge^enöen Kolbenftange oöer S^ubftange, öer mit i^r ge* 
lenfig oerbunöenen (,,Kreu3fopf" in (Beraöefü^rung) Kurbel* oöer 
pieuelftange, tocl^e an öer mit einer örel^baren IDelle oerbunöenen 
Kurbel angreift, in eine Dre^* oöer rotierenöe Betoegung um3UU)an* 
wanöeln*). 3nöemfi^fo au^ öieRäöer eines IDagens antreiben laffen, 
ift öas für öie ©rtsbetoegung mit größerer ©ef^toinöigfeit refp. bei 
größeren ITTaffen, als fie oon £aft* unö 3ugtieren betoältigt weröen 
fönnen, allgemein angetoenöete te^nif(^e Prin3ip öes Kraftwagens 
mit IDormemotor (£o!omotioe, Automobil ufw.) gegeben. 3a es ift 
öiefes prin3ip beim Sa^rraöe öur^ öen IUenf^en öafür nu^bar ge* 
ma^t woröen, öafe ani^ öie Htusfelbewegung in eine rotierenöe Be* 
wegung übergeführt unö fo 3U einer f ^neueren unö wirtf (^aftli^eren 
©rtsbewegung ausgenu^t weröen fann, als öies bei il^rer natürli^en 
flnorönung öer Sali ift. Denn öie 11tusfel3ufammen3ie^ung, öie 
©runölage öer tierif^en Cofomotion, er3ielt im wefentli(^en, wie wir 
Itigt feigen weröen, eine ^in* unö ^erge^enöe Bewegung. 

1) Hageres finöet öer£efer in: R. Dater, Über ID arm ehaftmafc^inen 
(flTlu© Bö. 21 unö 86). 
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3tDeiter flbf^nttt. 

Die angemeine p^nfiologie Ott niusfeln. Das tOefen btt 
Inu$fel3u|ammeit3ie^uit9. Der ülusfel i\i feine VDäxmt« 
fraftmaf^ine. Die Bedeutung Ott (Djc^öaiionsvotgängtbtt 

btt mnsUliaiigUii. 

Die BetDegungstDerlseuge ober Kraftmaf(^inen öes tierif^en unö 
menf^li^en ©rganismus Jinö öie Htusf ein. (Es gibt beten oerf^ie*' 
bener Art. IDas toir beim S(^Iä^ter als $Ieif^ ber S(^Ia^ttiere 3U 
fe^en befommen, ift bie Subftan3 ber äußeren, ber Betoegung bes 
Körpers bienenben Htusfeln, bie toirSfelettmusfeln nennen, toeil 
fie als betoegenbe Kräfte an ben Kno(^en, ben (Teilen bes Knoten* 
gerüftes ober Sfeletts angreifen, roel^e, gelenlig miteinanber oer* 
bunben, bie ^ebel ober Betoegungselemente (finematif(^e demente 
im Sinne ber ITTe^ani!) barftellen für bie lebenbige ITTaf(^ine, bie ber 
©rganismus barftellt, unb beffen ftü^enbe ©runblage unb bie IDeic^* 
teile fc^ü^enbe ^ülle bie Knod^en 3uglei^ bilben. Die Sfelettmusfeln 
nennen roir auc^ tDiIlfürli(^e ITTusf ein, toeil i^re dätigfeit allein 
unjerem IDillen untertoorf en ift ; bagegen finb im inneren bes ©rga* 
nismus, insbefonbere in ber tDanb ber f(^Iau(^* unb röhrenförmigen 
(Eingeroeibe ©ebilbe oor^anben, bie mix als glatte Htusfeln be3ei^nen, 
im (Begenfa^ 3U ber Be3ei(^nung ber Sfelettmusfeln als quer* 
geftreif te. Die (Eotigfeit ber glatten ITTusfeln oon3ie^t fi(^ ol^ne Ulit* 
toirlung unferes IDinens, unb meift o^ne ba^ toir oon i^r Kenntnis 
^aben. Das le^tere gilt im allgemeinen au(^ für bie ITTusfeIfubftan3 
bes ^er3ens, obJ(^on fie quergeftreift ift. Die Be3ei(^nungen glatt 
unb quergeftreift be3ie^en fi^ auf bas Ausfegen ber ITlusfeIfubftan3 
unter bem ITTifroffop bei ^arfer Dergröfeerung. IDie febes tierif^e 
©etoebe, befte^t au^ bie lilusfelfubftan3 aus (Elementen, roel^e bei 
ber glatten ITTusfuIatur i^ren urfprüngli(^en (E^arafter als tierif^e 
3eIIen am oollftänbigften betoa^rt ^aben; man unterf (Reibet ben 3en* 
fem unb bas glei^mäfeig gefömte Protoplasma ober ben 3^lU\b toie 
bei jeber anberen 3^11^, fo au^ bei ber ITTusfel3eIIe ober „glatten HIus* 
felfafer", toel^e Be3ei(^nung f^on ausbrü(ft, bafe es fid^ um ein (5e* 
bilbe oon bebeutenber £änge unb oerpitnismäfeig geringer (Quer* 
ausbe^nung ^anbelt.Ilo^ me^r gilt bies für bie quergeftreiften 
ntusfelfafern, lange unb mifroffopif(^ bünne (Bebilbe, roeld^e fic^ 
3U Bünbeln gruppieren, burc^ beten 3ufammentreten bie tote ITTaffe 
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öes IHusielfleif^es, 6ie ^auptma{{e 6er ®tgane, 3u|tan6e lommt, 
öie tDtt eben als ein3elne Sfelettmusfeln oor uns feigen, u)ie etoa öen 
berühmten 3n)etiöpftgen Beugemuslel öes Armes ober musculus 
biceps. IDir unterf^eiöen an einem folgen öen aus öen Iltuslelfafer* 
bünöeln befte^enöen Htusf elbauf oon öen Seinen, ftrang*= oöer 
j^outortigen (Bebilöen aus Binöegen)ebe, öur(^ n)el^e öie eigentli^e 
inus!elfubftan3 mit öen Knoten oerbunöen ift unö bei i^rer (Eätigfeit 
an il^nen 3ie]^en fann (Urfprungs'^ unö flnfa^fel^ne). 

3eöe niusfelfajer, öaöur^ ou^ öie aus folgen beftel^enöen Bünöel 
3eigen, 3er3upft unö bei öur^faÖenöem £i^t unö genügenöer Der^ 
gröfeerung unter öem Htifroffop betrautet, öas Bilö öer Querftrei*^ 
f ung, ö. ]^. abu)e^felnö l^eüeren unö öunlleren S^i^tung. Diejes 
Bilö fommt au^ öen allerfeinften Säjer^en (niusIelfibriDen) 3U, in 
roel^e öie ein3elne Htuslelfafer öur^ geiDiffe ^emif^e <Einu)ir!ungen 
3erf ällt Sie ift eingefüllt in eine 3arte ^üHe, öas Sarlolemm, u)el^es 
roie ein S^lau^ öie gibrillen unö eine fie umjpülenöe glüffigf eit um^ 
geben foH. Die flntoenöung eines befonöeren optif(^en Hilfsmittels, 
öes Polarifationsapparates, belehrt uns, öafe ieöe ein3elne IHusfel*' 
fibriDe unö öementjpre^enö öie gan3e Sajer aufgebaut ijt aus ab* 
toe^felnö öas £i^t öoppelt bre^enöen unö einfa^ bre^enöen 
S^i^ten unö öag auf öiefer Anorönung öas quergeftreifte Ausfegen 
beruht IDir ©eröen feigen, öafe mit öiefer flnorönung öas IDefen öer 
IRusIeltatigfeit oermutli^ aufs innigfte oerfnüpft ift. flu^ öas ^ er 3 
ift ein quergeftreifter IHusfel, obiDO^l feine lEatigfeit im allgemeinen 
öer XDilllur ent3ogen ift unö feine ein3elnen (Elemente öen allgemeinen 
3ell^arafter n)eitge^enö betDa^rt l^aben; es finö längli^ re^te(fige 
®ebüöe, öie öur^ fogenannteOerbinöungsbrüdenunöol^netDeiteres 
ni^t fi^tbare (5ren3linien miteinanöer öerart oerbunöen finö, öafe öas 
Her3fleif(^ ein funftionell einl^eitli^es (5an3e öar3uftellen f^eint, 
d)enfo u)ie es bei öer glatten IHusfulatur öer Sali ift, u)ä^renö öie 
Sofern öer quergeftreiften ÜTusfeln ooneinanöer in toeitge^enöem 
ZRage unabhängig finö. flu(^ in fonftigen ©genfc^aften fte^t öer Her3* 
nms!elinöer Illitte 3U)if ^en quergeftreifter unö glatter IHusfulatur^). 

1) Ttaberes über öie Anatomie öer lUusfeln ftnöet öer £efer in: Baröe* 
leben, anotomie öes lUusfel* unö öes 6efa||fyftems (axiu© Bö. 203). 
ungemeine p^yfiologifc^e $ragen finö be^anöelt in: S ad^s, Bau unö(Latig=' 
feit öes menfdjlit^en Körpers (flUu© Bö. 32) unö £ipf c^ü^, P^yfiologie 
öes Hlenfc^en (flHu© Bö. 527 bis 530). 
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Aufgabe ieöer Irtusf elfubftan3 ift es, Betoegung ^en)or3Utuf en öur^ 
flnnäl^etung 3tDeiet Punfte aneinanber. Dies erteilet 6er IHusfel öa* 
bmii, öafe et, in Hätigfeit oetje^t, fi^ 3ufammen3ie^t (lontral^iert). 
Bei Set 3ujammen3ie^ung toitb et Iüt3et un6 6idet; fein Dolu* 
men oetänbett \xii, wie man öut(^ befonbete Detfu(^sanotönungen 
na(^getDiejen ^at, babei ni^t. Die 3ufammen3ie^ung bes IHusfels et* 
folgt auf einen Rei3 ^in, b. ij. im allgemeinen Sinne bet P^yfiologie 
einen äufeeten flnftofe, toeld^et eine £ebensetf(^einung ^etDOttuft, 
3. B. einen S^lag mit einem Rammet (mei^anifd^et Rei3), eine ^emi* 
f^e (KntDitlung, einen elefttif(^en Rei3 uftD. IDenn bet Rei3 3Ut 
2ätig!eit ootübet ift, etf(^lafft bet ITTusfel, b. ^. et fe^tt 3U feiner ut* 
fptüngli(^en £änge unb Dide ^wcM. tDäl^tenb abet bie 3ufammen* 
3ie^ung but^ eine befonbete, auf ben Rei3 ^in \xii äufeetnbe Kraft ^et* 
ootgetufen u)itb, etfolgt bie ^tf (^laf f ung tein paffio butc^ bas Ha^* 
laffen unb f(^liefeli(^e Aufböten biefet oetIüt3enben Ktaft. Auf feine 
utfptünglic^e £änge wixb bet Htusfel etft bmii äufeete Ktäfte, p^yfio* 
logif^ but^ bie £aft eines Kötpetteiles obet bie Detfüt3ung entgegen* 
toitlenbet Iftusfeln, 3Utü(igebta(^t. 

Bei feinet 3ufammen3ie^ung leiftet bet Htusfel mei^anif^e fltbeit. 
Die nteffung betfelben unb bie näl^ete 4tfotf(^ung bet babei ftoit* 
finbenben Dotgänge ift mögli^ getootben, feit ^elm^ol^ im 3a]^re 
1848 es 3uetft untetnommen ^at, ben 3eitli^en Detlauf bet Htusfel* 

oetfür3ung fi(^ felbft auf* 
3ei^nen 3U laffen (gra* 
p^if(^ 3U regifttieten). 
(Eine ba3U bienenbe Dor* 
ri^tung nennt man ein 
lltijogtap^ion(ITTusfel* 

f^teibet) (Siö-l); fi^ f>^* 
fte^t im toefentlic^en aus 
einem einatmigen ^ebel, 
beffen Dte^punft bas eine 
(Enbe bilbet, toä^tenb bas 
anbete (Enbe als S^teib* 
fpi^e ausgebilbet ift, 
toel^e auf einet potbei* 
betoegten Sdjteibflä^e 
{ehern Hafel obet totie 




$iQ. 1. Schema eines ITTpograp^ion. 

w VftasUl; n nen) ; s Sc^reib^ebel ; p 6etDic^t; 

/ Sd^reibflädie ; si Kontaf tftift ; c Kontaft; 

E (Element ; pR primäre Rolle ; sR |e!un6äre 

Holle; e (Eleftroben. 
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ren5eIDal3e) bieBetoegung inoergtöfeettemlTtafeeinKutoenfotmauf* 
f^reibt. (Sn öer fl(^f e näheret Punft ift mit öem einen fe^nigen (En6e 
öes ITTusfels oerbunöen; benu^t man etoa einen ausgef^nittenen 
Srof (^muslel (öie ©tgane faltblütiger Hiete betoa^ren t^te Sunftions* 
f ä^igleit naäi öem 2oöe unö in ausgefi^nittenem 3uftanöe ftunöen* bis 
tagelang), Jo fann öiefer an feinem oberen (Enöe mit ^ilfe eines öaran 
belaf Jenen Kno(^enftüdes in einer Statiollemme auf gepngt toerben 
unö öer S^reib^ebel mit feinem unteren (Enöe bmii ein ^äl(^en oer - 
bunöen toeröen : öamit er meßbare Arbeit leifte, ^ängt man ein paffen- 
öes ©etDic^t an öiefer Stelle unten an öen ^ebel oöer no(^ beffer oer* 
mittelft eines um öie fl(^f e gef (^lungenen gaöens an einem gan3 Iur3en 
Hebelarme auf. Der ITTusfel roirö am beften eleftrif^ gerei3t, öirelt 
oöer bixxii Dermittlung öes mit i^m im 3ufammen^ang gelaffenen 
motorif(^en Heroen, toeI(^er auf 3toei Ora^tenöen aufgelegt toirö, öie 
etroa öie Pole öer felunöären Rolle eines 3nöu!tionsapparates bilöen. 
IDenn öurc^ Sc^Iiefeung oöer Öffnung öes primären Stromes öem 
Heromusfelpräparat auf öiefe IDeife ein fel^r Iur3 öauernöer 3nöu^ 
tionsftrom (eleftrifc^er S(^Iag) 3ugefü^rt roirö, fo äußert fi(^ öie 
(Eätigfeit öes Htusfels in einer fel^r f^nell ftattfinöenöen 3ufam* 
men3ie^ung unö fofort öarauf folgenöen 4rf(^Iaffung. Htan be3ei(^* 
net öiefen Dorgang als eine lltuslel3udung; öer grap^if(^e Aus* 
örud i^res Ablaufs ift öie 3u(fungsfuroe oöer öas ITTi|ogramm (gig. 2). 
Our^ eine befonöere felbftrei3enöe Kontaltoorri^tung läfet fi(^ öer 
flugenblid öer Rei3ung auf öiefer Kuroe marfieren; öesglei^en öie 
3eitöauer, roelc^er jeöes Stüd öer Dortoärtsbetoegung öer S^reib* 
flä(^e entfpro(^en ^at, 3. B. öur^ 3^i^nenlaffen öer Si^roingungen 
einer Stimmgabel, öie eine tDellenlinie liefert, oon öer etroa feöe 
3acfe einer ^unöertftel Selunöe entfpri^t. Ulan erfennt an einer fot 
d?en 3u(fungsIuroe, öafe öie 3ufammen3ie^ung öes Htusfels ni(^t 
fofort beginnt, nac^öem i^n öer Rei3 getroffen f^at, fonöern es oer* 
gel^t erft eine geroiffe 3ßit, 
bis öieoerIür3enöen Kräfte 
in allen gafern einen öer^ 
artigen (5raö errei^t ^a^ 
hen, unö öie bmii innere 
unö äufeere Reibungsroir^ 
hingen gefegten IDiöer* 
ftänöe foroeit überrounöen 




/V\AAAAAA/VlAA^AA'VA/\AAA^AA>^^^AAA/WWVVU*. 



Siq. 2. 3u((ungsfuroe 6es IHusfels. 
r Heismoment. 



anu(B 539 : B r u 1 1 a u , Die arbeitslel^un^en bes m%w\«\«xs.. 
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Hrbeitsfammter 



finö, öafe naii aufeen fi^tbate Betoegung 3uftanöe fommt. TXlan nennt 
öieje 3eit, beim quergeftreiften ITTusfel öer pokeren Hiere meift toeni* 
get als eine ^unöertftel Sefunbe, öie Petioöe ber latenten Rei3ung, 
Iur3 £aten3bauer. Xiaä^ i^rer Beenbigung 3ie^t \iii ber IUus!eI-3U' 
jammen, b. ^. (eine £änge oerminbett fi(^ bis 3U einem lUajimum 
(3. B. bie ^älfte obet ein Drittel ber urfprüngli(^en Cänge), unb bar* 
auf finbet roieber Derlängerung bis 3U biefer (f. feboi^ oben) ftatt: 
auffteigenberS^enlel, ©ipfel, abfteigenberSc^enlelbes Iflijogramms. 
3ebe von beiben P^ajen, toie ani^ bie gefamte Sudungsbauer be* 
trägt beim quergeftreiften lUusfel normalerroeife nur einen Bru(^teil 
einer Sefunbe. Sie ift abhängig von ber ttierart unb ber (Temperatur : 
IDarmblütermusIeln ^ixden [(^neller als Kaltblütermusfeln; beim 
gleiten Hier gibt es flinfere unb trägere ITTusfelfafem; bie Surfungs- 
bauer nimmt 3u mit ber Srmübung (f. unten). 

Das ITTafe ber maximalen Derlür3ung, bie größte ^ö^e ber 3u(iungs- 
!uroe nennt man aud? bie ^ub^ö^e, roeil fie (bur(^ ben ^ebel in oer- 
gröfeertem ITTafeJtabe) an3eigt, roie ^0(^ bas ben ITTusfel belaftenbe 
©etoi^t gehoben roorben ijt. Das Probuft aus £aft unb ^ubp^e 

p X h gibt au(^ ^ier roieber bie 
geleiftete Arbeit, etroa in 
(5ramm3entimetem, unb3iDar 
bie Arbeit, roeI(^e roä^renb ber 
P^aje ber 3ufammen3ie^ung 
geleiftet rourbe. Cöfet man roä^- 
renb ber fofd^laffung basjelbe 
©eroi^t am ITTusfel 3ie^en, fo 
roirb bmii bie S^roerfraft jene 
Arbeit gan3 in IDärme 3urud- 
oertoanbelt, unb bie mec^ani* 
j(^e (Enbleiftung ift glei^ IluIL 
ITIan ^at Sperrt)orri(^tungen 
angegeben, but^ roelc^e bas 
©eroi^t iebesmal auf ber ^ö^e 
ber3u(fung abgehängt unbnac^ 
ber fef^Ioffung oon neuem 
angehängt roirb, fo ba^ es 
bur^ febe 3u(fung um ein Stüd 
l^öl^er gehoben roirb (Sig. 3) ; 




SiQ. 3. 

„arbeftsfammlet" ©on a. 5id. 
M Uab, melcE^es bei feöer ^udung bes 
musfels burc^ ben Ral^men i?i? unb 
bm Speiil}afen //* um ein Stüd in ber 
PfeUri^tung gebrel^t oiib. Der Sperr« 
tioitn H^ oer])tnbert bas 3urfl<ffaUen 
bes dkiDidits. £e%ttres finbet aber bei 
ber iptiiiftiectCR SteOung oon H"^ ftatt 
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Siq. 4. Superpofition oon Zudvmqtn. 

Rei3 r allein toürbe 3u(fung aöc, Hei) r* allein 

3u((un9 ^^/ beoirhen. Beibe 3ufammen er« 

geben 5ie 3ufammen3ie^un9sfuroe aghik. 



pl^yfiologifc^ finöet etoas 
Ä^nißc^es jtatt, toenn u)ir 
eine Ureppe ober einen 
fteilen Berg erfteigen r Bei 
jeöent Schritt toirö öas<5e= 
tDtc^t 6es Körpers auf öie 
nä^fteStuf e gehoben, ^ier 
feftge^alten un6 Jo fort. 

Bei 6er natürlid^en 
3ufammen3ie^ung 6er 
Hlusfeln 6es ntenf ^en un6 6er 2iere, bei toel^er toirllic^e Arbeit ge- 
leiftet, 6er Korper oortDortsbetDegt o6er emporgehoben tDir6, fin6et 
niemals eine 3ufammen3ie^ung Don fo Iur3er Dauer ftatt, toie es 6ie 
6ur^ eleltrif(^en S^Iag erseugte (Etn3el3U(fung ift. (Es ift oielme^r 
eine Rei^e aufeinan6erfoIgen6er Rei3e, roelc^eDomS^ntral- 
neroenliiftem ausge^en6, 6ur^ Dermittlung 6es motorif(^en Heroen 
6en ntuslel trifft, ^elm^ol^ ^at ge3eigt, 6afe, toenn ein 3tDeiter Rei3 
6as Heromuslelpröparat Iür3e 3^it na^ einem erften trifft, ido 6er 
3udungsDorgang no(^ ni(^t abgelaufen ift, eine ©eitere I)erlür3ung 
eintritt, 6erart, 6afe ^ub^ö^en errei^t tDer6en, toie Jie au^ 6ur(^ 6en 
ftäriften (Ein3elrei3 nic^t erhalten u)er6en (Sig. 4); au^ ein 6ritter, 
oierter ufu). Rei3 fönnen ä^nli^ loirfen, toelc^en Dorgang man als 
Summierung 6er 3udungen be3ei(^net. Selbftt)erftän61i(^ fin6et 
fie f^Iiefeli^ i^re <5ren3en, un6 toenn tDä^ren6 längerer 3eit Reise in 
regelmäßigen 3tDiI(^enräumen 6en lUusfel treffen, Jo ^ängt es oon 
6er £änge 6er 3n)ifd[}enräume, öer ^äufigleit 6er Reise ab, u)as 
gef^ie^t. Sin6 fie 3iemü^ feiten, fo 6afe auf ie6en Derftärlung un6 
Dermin6erung 6er 3ufammen3ie^ung erfolgen lann, fo tDir6 myo- 
gtopl^if^ eine Kuroe erhalten, bei toeli^er auf 6en fummatorif(^en 
flnfiieg Betoegung um einen mittleren Derlür3ungsgra6 im (Eempo 
6et Reise ftattfin6et {3itterIuroe, linoollftänöiger Tetanus). 3ft 6ie 
3a^I 6er Reise in 6er 3ritein^eit aber größer, foiDir6 na(^ (Errei(^ung 
6er größten Derlürsung eine toageredjte geraöe £inie bef^rieben, 
n)el^e anseigt, öaß öer ITTusfelin einem anf(^einen6en J^yx^ 
ftanöe öer öauernöen 3ufammensie^ung oer^arrt (ooHftäm 
Mger ttetanus) ($ig.5). 

IRit Aufhören öer Reisung erfd^lafft öer Ülusfel unö fe^rt su feiner 
Ruhelage surüd. Daß es fi(^ bei ooUftänöigem Hetanus um einen 3u= 




|tanö Ijanbelt, öei nur jdiein&ar gleid;tnäfeigeT Hatur ilt unö nadj aufeeri 
öie mecfjanHd)« IDirfung einet öauernöen 3uiainmeTi3iel)ung tjat, bafe 
in IDnEliti]teit bie inneren Dotgönge im Illusfel nidjt gleidjma^ig an= 
bauetn, [onöern nad; jeöem Reij auf= unb abjdjojanfen, öqs lann 
an mel;reten (Eild;einungen erlannt tnerben. So tonn man mit einem 
^örtoffi: ein ieöem Htuslcl roäl|tenö öet 3ulammen3ie^ung einen 
SdjaU ^ören, bei bei tünjtlidjei gleidjmäfeigei Reijung einem Sone 
entjpridjt, befjen Sdjn)ingungs3at!t öer 3Qt!l öer angeroenöeten Retje 
gleid; ilt; feiner erleibet auf jeöen Rei} ^in ber HlusEel Dcrän6etun= 
gen jeines elettriJcEjen 3ii(ionöcs, roeldje jicE; burd; geeignete flppa= 
rate oetjeidjnen lajien unb gleidjfalls bie Disfontinuität öet inneren 
Dorgöngebenjeilen.^eöe natürlidie, ruitlfürliclje ober ref (eftorijdie 
IUusfel3uIammen3ie^ung, unb märe fie auilj no* \o Ims« 
Dauer, luie bie fdjneUIten §ingerbea)egungen eines Klaoierjpieleis, 
m telanijdjet itatur, b.^. es tragen 3U i^ret üntfte^ungmelfiere 
aufeinanberfolgenbe Reije mit bei, bie im Sentratnercenjyjtem ent= 
fteljen unb burdj bie motorildjen Heroen ben Rlusfeln 3ugefü^rt met» 
ben'). nian Ijat barübet geitritten, roeldjes bie 3af!l öei Rei3e ift, 
bie bei natijtiid;er Sunftion ber ITtusM in öer Setunöe erhalt; roä^= 
tenö man früher annahm, bafe bies bei ben meijien Zieren unb ben 
Iflenjdien eine niebrige 301)1 — 10, 20 — |ei, ilt ie^t nadjgccoiefen, iia^ 
bie 5requen3 jeöenfalis oiel ^ölfet i\l, nämlid) 50—100 in bet Scfunbe. 

1) DortommeTtÖe flusnafjmen intetejjieren nur Öen flrst. 
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Die quergeftreiften IHusf ein öer 3nfeften muffen fi^ aüeröings no^ 
öiel häufiger unö f^neller 3ufammen3ie^en, um öie f Quellen Slügel- 
betoegungen, 5ie man ^ier beobai^ten lann, 3uu)ege 3U bringen. 

Der (Braö öer 3ufammen3ie^ung eines Htuslels, öie^ub^o^e, ift 
fotDOl^I bei öer ®n3el3udung, als au^ beim (Eetanus abhängig oon öer 
Storle öer Rei3ung, oon öer Belaftung, unö von öem p^i|fioIogif(^en 
3uftanöe öes Htuslels. <5an3 fi^toac^e Rei3e betoirlen feine 3ufam* 
men3ie^ung (jie bleiben unterhalb öer Rei3j^a>ene) ; bei Steigerung 
öer Rei3ftdrfe toäc^ft öie ^ub^ö^e oon ebenmerllid^er 3ufammen* 
3ie]^ung bis 3U einem Hta^mum, toel^es au^ bei toeiterer Steige* 
rung öer Rei3ftärfe ni(^t überf^ritten toirö. IDenn bei einer beftimm* 
ten Rei3ftarfe öie Belaftung gefteigert toirö, fo toirö öie ^ub^ö^e 
immer Heiner, bis f^Iiep^ öie £aft ni(^t me^r gehoben, öer IDiöer* 
ftanö nic^t me^r überrounöen toeröen fann. Don öiejer Satja^e fann 
man (5ebrau(^ mai^en, um öie Ceiftungsfä^igleit eines itlusfels 
3U meffen. ®ne Kraft toirö im allgemeinen gemeffen öurd^ eine 
Kraft oon befannter ©röfee, öie i^r geraöe öas <5Ieid^getDi(^t ^ält. 
Die „abfolute" Kraft eines Rtusfels toirö fo gemejfen öurc^ öas 
®eu)i(^t, u)el(^es öerfelbe bei maximaler tetanif(^er Rei3ung unö 
fteigenöer Belaftung eben ni(^t me^r ^eben lann. Dabei mufe freili^ 
eine no^ ni^t befpro(^ene (Sgenf^aft öer musleljubftan3 rool^I be* 
a^tet toeröen, nämli(^ öie <EIafti3ität. (Ein Körper, öer öurc^ eine 
oon aufeen roirfenöe Kraft öeformiert (geöe^nt, 3ujammengeörü(ft) 
loirö unö na^ Aufhören öer äußeren Kraft feine urjprüngli^e (5e* 
talt u)ieöer annimmt, ift elaftif(^, fo 3. B. Kautf^ul. (Ebenfo oerl^olt 
i^ au^ öer Htuslel. ®n ausgef^nittener Htusfel, an feinem oberen 
€nöe aufgepngt, toirö geöe^nt, oerlängert, wtnn er öur(^ Anfängen 
eines (Betoi^tes belaftet wxxb. ^ängt man öas ©etoic^t ab, fo 3ie^t 
er \xdi, roie ein Kautf^ulftrang, auf feine frühere £änge 3ufammen. 
Die öobei toirljame Kraft, öie elaftijd^e Kraft, mufe too^I unterf(^ieöen 
toeröen oon öer Derlür3ungsfraft, toeI(^e auf öenRei3 ^in öur^ 
öie p^yfioIogiJ(^en Dorgänge im Htuslel entfielt. Bei öer Sunftion 
öer ntusfeln im CEierförper toirlen freiii^ beiöe Kräfte 3ufammen. 
mos für öas 3uftanöeIommen öer Beroegungen unö Stellungen öes 
Korpers oon größter Beöeutung fein fann, toie loir noi^ Je^en toeröen; 
bei öer ITTeffung öer abjoluten Kraft inöejfen mufe man öie elaftifd^e 
Kraft ausjd^alten öaöur^, öafe man öas angehängte ©etoi^t öur^ 
eine Unterlage |o unterftü^t, öafe öer Htusfel, jolange er ru^t, öa- 



1 8 ITTeffung öcr ITtusf elf raf t 

öur^ ni^t geöe^nt wirb, oielme^r etft in bem flugenblide, wo er auf 
öie Rei3ung ^in anfängt fi(^ 3ufammen3U3ie^eri, es oon öet Untet=^ 
läge abgebt. Die abfolute Kraft öes ntüsfels ^ängt Don Art unö 3ö^l 
feiner Safem ab, fomit von öer ©röfee feines Querf^nitts fenfrei^t 
3ur $aferri(^tung. Kur3e, bide ITtusfeln finb haftiger als lange bmm. 
Halbem f^on bei ausgef^nittenen grof^musfeln tDerte Don etroa 
1 kg auf ben (Quabrat3entimeter (Querf(^nitt gefunben tourben, ^at 
man bie Kraft menf^li(^er ITtusfeln als unter Umftänben noii ^ö^er 
beftimmt, fo 3. B. beim IDabenmusfel, toenn ber ITTenf(^ fi^ auf bie 
3e^en ergebt (ein früher me^rfai^ umftrittenes Problem), ober bei 
ben befonbers haftigen Kaumusleln. 

IDeniger ejaft ift bie Prüfung ber „ITtusf elfraft", toie fie oielfadj 
mit oer^ältnismäfeig einfallen Dorri(^tungen vorgenommen 3U toer* 
bm pflegt, bie \a alle oon ber eben gegebenen Begriffsbeftimmung 
ausgeben, balf^ eine Kraft gemeffen toirb bur^ eine i^r glei(^e (Begem 
fraft, bie aber mit na^eliegenben ge^Ierquellen behaftet finb. ^ier* 
^er gehören bie Kraftmeffer, bie man auf ITteffen unb 3ci^^marften 
noii ^eute finbet, ettoa biejenigen, bei benen bmii S(^lagen mit 
einem Jammer auf eine Unterlage oermittetft eines ^ebeltoerfes ein 
taufgetoi^t längs einer gü^rungsftange in bie ^ö^e getoorfen toirb. 
Diefe Art bes „tDurfes träger ITtaffen" ift ein erft bur^ Dertoicfelte 
Re(^nung feft3uftellenber Dorgang ber flrbeitsleiftungO. 3ojecfmäfei* 
ger finb Dorri^tungen, bei benen eine ftarfe $eber bur^ ITtusfel* 
fraft 3ufammengebrü(ft toirb unb ber (5rab ber 3ufammenbrü(fung 
etu)a bmii einen S^xqex an einer ©rabeinteilung abgelefen toerben 
fann: ^ier^er gehört bas au(^ oielfai^ Dom flr3t als Prüfungsmittel 
für bie Kraft ber Dorberarm* unb ^anbmusfulatur benu^te Dynamo* 
meter naii (Eollin ($ig. 6), ojel^es mit ber ^anb 3uf ammenge brücft 
toirb^). (Es barf aber ni^t oergeffen toerben, ba^ es fid^ hierbei immer 
nur um bie ITteffung ber maximalen flnftrengung ^anbeln fann, 3U 
toel^er einlTtusfel ober eine ITtusf elgruppe ojä^renb für3efter 3^it 

1) (Er ift andi am ausgefc^nittenen groft^musfcl mit myograp^ifj^en 
Dorrit^tungcn ftuöiert tooröcn (IDurf3ucfungcn), ebenfo toic öie beiöcn 
ejtremcn Sälle, wo öcr Hlusfel fic^ frei 3ufammen3ie^en fann unö ein (5e« 

• wxdjt ^ebt, o^ne öafe feine eigene Spannung toefentlit^ öaöurc^ beeinflußt 
toiro („ifotonifd/es Derfa^ren"), unö wo öer Iltusfel öurd) 3ug an einer 
fe^r ftarfen geöer öiefe unö fic^ ftarf anfpannt, aber faum oerfür3t (ifo* 
metrift^es Derfa^ren). 

2) IDefentlid? mit öem «ifometrifc^en Derfa^ren" (f. oben) iöentifd?. 
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fo^ i% ni^t um Ceiftungs* 

meffung imSinne öer £eiftung 

mec^anifc^er Arbeit tDä^tenö 

einer längeren 3ßit, aljo naii 

Uleterfilogrammen in öer 

Sefunöe, refp. Seilen einer 

Pferöeftärfe, toie bas oben 

aus einanöergefe^t tooröen ift. 

Der ausörüdli(^e ^inioeis auf 

öiefen UnterJ(^ieö erf^eint 

notoenbig, u)eil in toeiteren Kreijen no^ falj^e Dorftellungen über 

,,Kraft" unö „flrbeitsleiftung" verbreitet Jinb. 

fe ift eine (Erfahrung öes tägli^en Cebens, öafe öer lebenöe Kör* 
per beliebige £eiftungen ni(^t anöauernö in glei^er XDeife 3u ooll- 
bringen oermag, öafe oielme^r bei öerartigen flnforöerungen öie £ei* 
ftungsfä^igfeit mit öer 3^it na^Iäfet unö fi^Iiefelid? gan3 aufhört. tDir 
tDtffen, öafe mit öiefem Dorgang ©efü^Ie öes Unbehagens oerbunöen 
finö, u)el(^e toir im geroö^nli^en fubieftioen Sinne als (Befühle öer 
Ermüöung be3ei(^nen (f. oben S. 2). ©bfeftip roirö öos ITa^Iaffen 
öer £eiftungsfä^ig!eit eines ©rganes als Srmüöung, i^r fluftören 
als Srf(^öpfung be3ei^net. Die Dorgänge bei öer ITTusIelermü* 
öung laffen fi^ mit öen oben bef(^riebenen grap^ifc^en ITTet^oöen ge* 
notier unterfu^en. So ftellt \\ii heraus, öafe etroa beim ausgefc^nitte«' 
nen $rof(^mus!eI, öer ieöe Selunöe bmii einen mqc imalen inöuf=^ 
tionsf(^Iag gerei3t toirö, 3uerft 3una^me öer ^ub^ö^e ftattfinöet (Gx^ 
f(^einung öer fogenannten (Ereppe), öie öann lange 3ßit glei(^ bleibt; 
mit (Einfe^en öer fomüöung nimmt fie allmä^Iii^ ah, bis fd}Iie^Ii(^ öer 
erfd^öpfte ITTusIel fi^ gar ni^t me^r 3ufammen3ie]^t. Dabei oerän* 
öert fi^ au^ öer Derlauf öer ein3elnen 3ucfung : fie öauert länger, 
öas Htajimum öer 3ufammen3ie^ung roirö fpäter erreii^t, unö gan3 
befonöers roirö öie fof^laffungsperioöe in öie £änge ge3ogen, öie fo*' 
f^laffung roirö immer unoollftänöiger, bis f^liefeli^ öer ITtusfel, 
roenn er fi(^ öer 4rf(^öpfung nähert, einen öauernöen „Der!ür3ungs* 
rüdftanö" behält. IDirö in öer Rei3ung eine paufe gemalt, fo ftellt 
fi^ öie Ceiftungsfä^igfeit öes ITTusIels me^r oöer u)eniger oollftänöig 
roieöer ^er; man fpri(^t ^ier ebenfo u)ie bei anöeren ©rganen unö 
öem gan3en Körper oon (Erholung unö (Er^olungspaufen. Befon* 
öers ftor! unö fc^nell ermüöenö voxxUn tetanif^e Rei3ungen, roie fie 
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(Ergogrop^ 




bet natürli(^en 
Innervation ent* 
fpre(^en. 3urUm 
terfud^ung öet 
fernübung öet 
ITTusfeln unö öes 
HetDenfyftems 
beim lebenöen 
ntenjc^en ^t 
öet oetftotbene 
italienif(^e P^y* 
jiologe iflof jo ei* 

nen Apparat erbai^t, öer als (Ergograp^ besei^net toirö ($ig. 7). 
ds wxxb öabei, toä^renö 6er betreff enbe flrm unö öie übrigen Seile 
öer ^anö feftgeftellt finö, öur^ 3ufammen3ie^ung eines $ingers ein 
<5eu)i(^t gehoben unö öie ^ub^öl^e bei öen aufeinanöerfolgenöen 
3ufammen3ie^ungen auf einer langfam Umlauf enöen S^reibtrommel 
aufge3ei(^net. Die 3wfömmen3ie^ungen toeröen toilHürli^ ausge* 
fül^rt oöer öur(^ eleltrij(^e Rei3ung öer betreffenöen flrmneroen in 
entfpre^enöen Stoif^enräumen. fln öen Je^r ^arafteriftif(^en 4r* 
müöungsIurDen (fogogrammen) ($ig. 8) lajfen Ji(^ öie (Knflüffe öer 
oerf(^ieöenften Beöingungen, jo 3. B. geiftige fomüöung, oerj^ieöene 
fonä^rungstoeife n\m. auf öie musluläre flrbeitsleiftung unterjud^en. 
Die fo^olung eines $roJ(^musfeIs ift oollftänöiger unö öie fomü* 
öung erfolgt langfamer, toenn er mit öem übrigen Körper im 3u=^ 
fammen^ang ift unö öur^ öen Kreislauf mit Blut oerforgt toirö, als 
toenn er aus öem Organismus ausgef(^nitten unö überlebenö gerei3t 
toirö. 3e befjer ein (Eier oöer Htenfi^ ernährt loirö, öefto größer ift im 
allgemeinen feine Säl^igfeit, ITTusfelarbeit 3U leiften. Si^on öiefe (Er* 
fa^rungen toeifen öarauf ^in, öafe öie (Brunölage öer inus!el3ufam* 
men3ie^ung (^emif(^e Dorgänge fein muffen, bei benen Stoffe 
oerbrau(^t, oeränöert, in einen 3uftanö übergefül^rt loeröen, in öem 
ie ni(^t mel^r brau^bar finö unö als Si^Iaden aus öem Körper ent== 
ernt toeröen muffen. Der Blutheislauf beforgt unter normalen Der* 
^ältniffen fotoo^I öie 3iifu^t neuen, aus öer eingenommenen Ila^* 
rung ftammenöen ITTaterials für öiefe (^emif(^en Umfa^porgänge, als 
au^ öie Abfuhr öer bei i^m entfte^enöen S^Iaden. IDä^renö langer 
öauernöer, angeftrengter Hätigfeit fommt es 3U ftärlerer Derarmung 




an Umfa^mateiial unö }u gröfeeiei flntiäufung öei Sdiladen im IHus' 
!et. Die (ht^olungspaufen etmöglid)en bit ftusld^eitiung iiie]er Ie^= 
teien unö öie 5"^^ neuen Umla^matetials in um fo ausgiebiger« 
n>ei[e, je länget |ie öauetn. 3e länger öie flrbeitspeiioöe, um jo langer 
mufe öie öorauffolgenöe Ruljepaufe (ein, um üötlige Srljolung 3U be= 
miztm ; für tiir3ete fltbeitspetioöen genügen aud; lütäcte Rutfepaulen, 
flis befonöcis roidjtig eiroies tid) [0 in ben oon ITIoifo unö feinen 
ITlitatbeitern angejtellten, oben ermähnten ergogrQpt(i(djen Unter= 
[uc^ungen öie ^äufigleit öet llTusfel3Ulammen3iel)ung bei gleidier 
SiÖge öes gel|obenen (Semidjtes: touröe 3. B. in einem Sallc ein <Be= 
roic^l üon 6 kg jeöe Sefunöe einmal getjoben, ]o toai öie DeijudfS' 
pei|on bereits nadj 15 Sufammensieljungen unfäfjig, öos (Bemidjt 3U 
beroegen, öie betreffenöe Htuslelgtuppe al(o etldföpft. Eodf öem St= 
gebnis öer Hlelfung öet bctreffenöen ^ub^oljen mar öabei im ganjen 
eine Arbeit non nur 0,912 mkg geteiltet rooröen. lOuröe jroifc^en 
jeöer 3ufammen3iel[ung eine Paufe non 2 Sefunöen gefallen, fo fonn= 
ten öeren 18 ooUfütftt roetöen, öie ffiejamtaibeitsleiltung IHeg auf 
1,08 mkg. Bei Raufen oon 4 Sefunöen mar öie flnjo^l öet 3uiam= 
mensietfungen 31, öie geleiftete Arbeit 1,842 mivg. tDuröe öüs ®e= 
n)iii)t nur alle 10 Seftmöen einmal gehoben, fo [am es überhaupt 
md)t ;u (itmüöungsetfdjeinungen, tcas mit ttrgebniffen non Der» 
fu(^en übereinftimmt, öie am blutöutdjlttömten $rofd)mus!eI am 
gcftellf tüoröen jinö (f. oben). Uaä> einer öurdf gro^e (Ein3ellei(tungen 
unö fut3epau|en fdinellerfdjöpfenöen flibeitift öie 3ut DöUigen IDieöer- 
l}otung nötige 3eit befonöets lang : in öen oben erwähnten etgograplii' 
ft^en Derfudjen am Iflenfdjen roareii 1 1 .1 — 2 Stunöen öa^u notmen.^ 
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öig ! Ss ftellte fi^ femer babei heraus, öafe öie legten Kontraftionen 
einer oollftänöigen fomüöungsrei^e befonöers fc^äbüi^ finö; gönnt 
man öem Htusfel, toenn 5ie ^ub^ö^e f(^on ftarf abgenommen ^at, 
eine Ru^epaufe, fo toirö er fi^ in oiel Iür3erer 3ßit toieöer erholen, 
als u)enn man i^n bis 3ur fef ^öpfung erft ^ätte toeiter arbeiten laff en. 
So fonnten in einem Derju(^e mit einem Htitarbeiter ITToflos 14 Stun* 
öen long alle 30 ITTinuten ie 15 3ufammen3ie^ungen ausgefü^frt toer* 
öen un6 Me me^anif(^e Arbeit betrug im gan3en 27 mkg, toogegen 
nur alle 3tDei Stunben bis 3ur fof^öpfung toeiterfontra^iert ©erben 
fonnte unb babei im gan3en nur 14,7 mkg geleiftet u)urben ! 

Der ^er3muslel oermag toä^renb bes gan3en £ebens o^ne Unter^* 
bre(^ung r^yt^mif^ Ji^ 3ufammen3U3ie^en, toeil er in feber 4r* 
f^Iaffungsperiobe (Diaftole) Ji^ oon ber oor^erge^enben 3ufammen* 
3ie^ungsperiobe (Syjtole) oollftänbig toieber erholt. (Ein toeiterer ^in* 
toeis barauf, ba^ ber ITTusfeltätigfeit (^emij(^e Dorgänge 3ugrunbe 
liegen, befielt barin, ba^ aufeer ben me^anij(^en 4rf(^einungen au^ 
no(^eIeItrif(^eDeränberungenunb$reitDerben oon tDärme 
mit i^r un3ertrennli^ oerbunben ift. Oafe bei fe^r angeftrengter 
ITTusIelarbeit eine mefebare Steigerung ber (Temperatur bes gan3en 
Körpers mit bem (Thermometer fejtgeftellt toerben !ann, ift eine ältere 
fofa^rung. $ür ben ausgef(^nittenen Srof(^mus!eI l^at ^elm^ol^ 
bur^ bas t^ermoeIeftriJ(^e ITTefeoerfa^ren^) ji(^ergefieUt, ba^ bei feiner 
3ufammen3ie^ung er toärmer roirb ; für ben im Körper befinbU^en 
tDarmblütermusfel tourbe pon ben Htitarbeitern darl Cubroigs in 
£eip3ig biefelbe datfai^e bmii bie geftftellung erhärtet, ba^ bas aus 
bem ITTusfel ^erausftrömenbe Denenblut toärmer ift, als bas i^m 3u* 
ftrömenbe flrterienblut, unb ba^ biefer Unterf(^ieb toä^renb ber HIus*= 
iEel3ufammen3ie^ung gröfeer ift, als toä^renb ber Ru^e. Die IDärme* 
probultion bes lUusIels ift bann von ^eiben^ain, $i(i, Danileto^ 
ffy, Blij unb anbeten $orf^ern genauer ftubiert roorben. So tourbe 
feftgeftellt, toas naii unferen früheren Betrai^tungen eigentli(^ feftft*' 
oerfiänbIi(^ ift, ba^ nämli^ bie gebilbete IDärmemenge gröfeer ift, 
toenn man ben erf^Iaff enben ITTusfel bmii bas i^n belaftenbe ©etoic^t 
roieber ausbe^nen läfet, als toenn man, me früher bef^rieben, bas 
©eroi^t iebesmal auf ber ^ö^e ber 3urfung abfängt, fo ba^ ber IlTus*' 
lel mefebare äufeere Arbeit leiftet; unb 3tDar entfprii^t bas ITTe^r bem 

1) Sie^e öarüber: Börnftein, Die £e^re oon öer tDärme (flnu(5 
Sd. 172), 
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IDätmeäquipalent öct Sdlatbeit öes (BeiDi^tcs von öet ^ub^ö^c bis 
3WX flusgangslänge. IDcnn man einen IlTusIel jo ftati belaftet, öafe er 
öie £aft ni^t me^t ^eben lann, jo tritt an öie Stelle öet Detlür3ung 
eine 3una^me öet Spannung öet i^n 3ufammenje^enöen (Ieil=* 
^en. UTan lann öen 3eitli^en Detlauf öie|et Spannungsänöetung 
auf3ei^nen, roenn man bas ©eroi^t öur^ eine ftarfe Seöer etfe^t, 
öeten geringfügige Detbiegung öut^ öie flnfpannung öes getei3ten 
ITlusfels ftarf oetgröfeett aufge3ei^net toirö (ifometrij^es Detfa^ren). 
Itlifet man öie IDärme, toel^e unter Jollen Beöingungen im IlTusfel 
frei u)irö unö oerglei^t öamit öiejenige, öie frei toirö, toenn öer UTus^^ 
fei äufeere Arbeit leiftet (etu)a am flrbeitsfammler oon Sid), jo 3eigt 
es }i^, öafe öie IDärmebilöung im erfteren galle gröfeer ift als im 
le^tgenannten. Beregnet man aber öie in öiejem Salle geleijtete 
mec^anij^e Arbeit als IDärme (inöem ie 425 mkg oöer entjpre^enöe 
Brud^teile t)on Jollen glei^ einer Kalorie geje^t toeröen, f. S. 6) 
unö aööiert öiejen IDert 3U öer öirelt gemejjenen IDärmemenge, fo 
entjpri^t öie Summe öerjenigen IDärmemenge, öie im UTusfel frei 
tDuröe, wenn er unter jonft gleiten Beöingungen jic^ ni^t t)erlür3te, 
fonöern nur Spannungs3una^me erfuhr, aljo leine äufeere Arbeit Iei=» 
ftete. Daöur^, öafe öieje Übereinftimmung me^rfad^ mit einer bei 
p^y jiologij^en Der ju^en befrieöigenöen (Benauigfeit feftgefteüt roor* 
öen ift, U)uröe3uglei^ öer Beu) eis geliefert, öafe öer erjte ^aupt- 
fa^ öer me^anifc^en IDärmet^eorie für öie lebenöen ®e= 
bilöe ebenfo jtreng gültig ift, u)ie für öie leblofe ttatur. 
Die öer oon öem UTusfel geleifteten äußeren Arbeit glei(^u)ertige 
IDärmemenge ift, öas fei oorausgefc^icft, ftets Heiner als öer Kalorien* 
teert öer öireft freigeu)oröenen IDärme. (Entfpre^enö öem 3U)eiten 
^auptfa^ öer me^anif^en IDärmet^eorie ift öies ftets öer Sali bei 
öen IDärmeiraftmaf ^inen öer menf^li^en de^nif , in u)el^en IDärme 
t)on einem ^ö^er temperierten ©egenftanö, 3. B. öem Dampf öes 
Dampffeffets oöer öem ejploöierenöen (Basgemif^ auf einen lätte* 
ren, 3. B. öie flufeenluft oöer öas Konöenfatoru)affer, übergebt. Da 
u)ie mix fe^en roeröen, meles öafür 3U fpre^en f^ien, öafe auc^ im 
IlTüsIel, u)ie in unferen IDörmehaftmafc^inen, Derbrennung fohlen* 
unö u)afferftoff^altiger Derbinöungen ftattfinöet, fo ^at man t)er= 
mutet, öafe au^ öer HTusIet eine befonöere Art oon IDärme=* 
Iraftmafc^ine öarftelle. Demgegenüber erfc^ien auffällig öer ^o^e 
Hu^effeft, roeli^er öur^ öie fi^on ertoälinten tDätmem^VV^x^^^^^X^^- 
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fuc^c am UTusIcI felbft fcftgcftellt unö ncuetöings auf einem ettoas 
anöeren IDege für öen gan3en ttetifc^en unö menjc^Iic^en Körper als 
UTusfelmaf^ine betättgt u)oröen i{t. UTan beseid^net als Hu^effeft 
oöer OOirlungsgraö einer IDarmeiraftmafc^ine öas Der^ältnis öes 
IDärmeiDertes öer er3eugten med^anij^en Arbeit 3u öer Summe öiefes 
OOertes unö öer als jol^e freigerooröenen IDärme. Diejes Der^ältnis, 
f c^on von ^elm^ol^ für öen ausgejc^nittenen Sro|(^musf el 3U ^ gleid) 

25 Pro3ent gefunöen, lann fid^ bis 3U 50 Pro3ent ergeben, unö betragt 
nac^ öen neueren Erfahrungen öer 3un^i^^tt S^ule öur^fd^nittlid) 
%. Demgegenüber betrug öer ttu^effelt öer älteren Dampfmafc^inen 
!aum me^r als 10 Pro3ent unö ift er{t bei gan3 moöernen Derbren* 
nungsmaj^inen, toie öem Diefelmotor, auf ä^nlic^e IDerte gesteigert 
u)oröen, u)ie beim lebenöen UTusfel. 

©egen öie Dorftellung pom UTusfel als einer OOärmelraftmafd^ine 
fpri^t aber 3unä^ft |^on öer Umftanö, öafe öie demperaturfteigerung 
bei feiner dätigleit re^t geringfügig ift, gegenüber öen ^o^en dempe* 
raturen in unjeren OOcirmemotoren : man u)eife, öafe mit Temperaturen 
u)enig über 40® Zehen unö Sunftionieren tierij^er 3rflen überhaupt 
nic^t vereinbar ift. Da3u lommen Bestrebungen öer (E^erimental* 
p^ij jiologie öer legten 3a^re, mit überaus empfinöli^en IlTefeporri(^=* 
tungen etroas über öen 3eitli^en Ablauf öer IDärmebilöung 
bei öer IlIusIel3ucEung 3U erfahren. (Es lann öur^ öie Arbeiten 
öes (Englänöers D. fl. ^ill als ertDie|en angeje^en roeröen, öafe öie 
IDärmebilöung ni^t f^on roä^renö öes Staöiums öer 
3ujamtnen3ie^ung erfolgt, fonöern im u)efentli^en erft 
mit öer (Erschlaffung einfe^t. (Es entfpri^t öies Dorftellungen 
über öie ^emif^en Dorgänge bei öer IlTusIeltätigfeit, öeren 
Anfänge fc^on 3iemlid^ u)eit 3urü(niegen. 

(Es roar von (E. öu Bois*Reymonö ge3eigt rooröen, öafe öie u)ä^renö 
öer Ru^e aHalij^e Reattion öer Illus!el|ubftan3 naii häftiger 3^^ 
fammen3ie^ung in eine jauere übergebt; ^elm^ol^ ^atte ge3eigt, öafe 
bei öer IHusfeltätigleit öie UTenge öer mit OOafjer aus3ie^baren 
Stoffe abnimmt, öiejenige öer mit AHo^oI aus3ie^baren öagegen 3U* 
nimmt; öurc^ öie mit immer oerbefferter iflet^oöil u)ieöer^olten 
Unterjuc^ungen pon (IL Bernarö, Brücfe unö IDeife, KÜI3 unö jeinen 
UTitarbeitern roar öie datfac^e gefiebert, öafe öas im HTuslel roä^renö 
öer Ru^e aufgejpeic^erte Rejerpefo^Ien^yörat ((5Iij!ogen, tierijd^e 
Stärle) bei fräftiger 3u|ammen3ie^ung perj^tpinöet. (Es tpuröe fer* 
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ncr na^gctDtefcn, öafe bas abfliefecnöe Denenblut tDä^tenö öet Htus«» 
feltättgicit ärmer an draubcnsudcr ift, als bas 3u{trömcnöe Arterien^ 
blut. fllle öicfe Dinge fc^ienen alleröings öarauf ^in3urDei|en, öafe öie 
„Quelle öer IlTusfeliraft" in öer Derbrennung, ö. ^. öer ©Eijöation 
fohlen* unö toaf jerftofftaltigen UTaterials 3U Ko^lenfäure unö IDa|fer 
3U fu^en fei. Ilun fanö aber (Enöe öer fe(^3iger 3a^re öes porigen 
3a^r^unöerts £. ^ermann, öafe im luftleeren Raum ein überlebenöer 
Srof^muslel, öer leinen auspumpbaren Sauerftoff me^r enthält, 
noc^ fräftig fi^ 3ufammen3ie^en, Arbeit leiften lann. dx l^lofe öaraus 
mit Red^t, öafe öer öer IlTusIel3ufammen3ie^ung 3ugrunöe liegenöe 
Dorgang ni^t eine einfa^e ©fijöation fein lönne, fonöern ein Spal* 
tungspro3e6 fein muffe, bei toel^em Ko^Ienfoure unö anöere Säu^* 
ren abgefpalten toüröen, öie fid^ im UTusfel bei feiner lEätigfeit auc^ 
im luftleeren Räume anpufen. (Es ^at fi^, auf ©runö öiefer Der* 
fuc^e u)ie auc^ oon Sorf^ungsergebniffen Pflügers, öer £uöu)igf^en 
Schule, ffingelmamts unö anöerer öie Dorftellung gebilöet, öafe im 
ntuslel, wie in feöer lebenöen Seile roä^renö öer Ru^e öurd^ öie flt* 
mung aufgenommener Sauerftoff fic^ auffpei^ere unö ^wax in ^emi=* 
fc^er Binöung, um öann bei öer Spaltung (Diffimilation), öie öem 
Sreitoeröen pon Energie im dierf örper 3ugrunöe liegt, mit öen Kohlen* 
toff* unö OOafferftoff atomen öer „lebenöigen IlToIef el" 3U Kohlen* 
äure unö IDaffer fii^ 3U perbinöen unö aus3utreten. Run roeifen 
immer neue (Erfahrungen, öie im £aufe öer 3cit gemalt rooröen finö, 
öarauf ^in, öafe für öie £ebensporgänge befonöers in nieöeren ©rga* 
nismen Sauerftoff öur^aus nic^t notig 3U fein braucht (anaerobe 
Batterien^ (Eingeröeiöeujürmer), fonöern erft mit öer Dertoidelung 
öer Sunftionen piel3elliger Cebetoefen 3um Beöürfnis ruirö: Die 
„©jybiofe" ift ein Sonöerfall öes allgemeineren „anojciibiotifc^en" 
Dafeins, inöem öer Sauerftoff öur^ ©jijöierung öer Proöulte pon 
Spaltungsporgongen i^re ^intpegroumung aus öem ptelröumigen 
Aufbau öes „SeHenftaates" erleid^tert. So öient ^öc^ftrpa^r* 
fc^einlic^ au^ im IHusfel öer i^m öurc^ Atmung unö 
Blut 3ugefü^rte Sauerftoff erft in öer (Erfd^Iaffung Öa3u, 
öie Proöulte öer Spaltungsporgange tpeg3U05ijöieren, 
loel^e öer 3ufammen3ie^ung unö mec^anif^en Arbeitsleiftung 3U* 
grunöe liegen : Die Spaltungsproöulte (f ^on früher gelegentli^ als 
femüöungsftoffe be3ei^net), finö es, öeren Anpufung bei länger 
öauemöer Beanfpruc^ung, 3ufammen mit öem RTangel an neuem 
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Utatctial 3ur Spaltung, öic bcfproc^enen femüöungserjc^einungen, 
insbefonöcre öic pcr^inöerte fejc^Iaffung oerurjac^t. Die mit öer 
UTusfeltätigleit pcrbunöcnen eleltrijd^en Dorgönge (öurc^ geeig* 
nete Doni^tungen als fogenanntcr flftionsftrom mefebar unö regi* 
ftticrbat) beginnen fofort nac^ öer Rei3ung unö muffen als 
flusörucf öer Spaltungsoorgönge aufgefaßt roeröen; öie IDärme* 
bilöung, un3ertrennli(^ von öer ©jijöation, gehört in öie (Er* 
f^laffungsperioöe unö ift öer ^emifc^e flusörucf öer IDegräu* 
mung öer Sc^lacfen unö ni^t öer öer Derlür3ung 3ugrunöe liegenöen 
Spaltungsporgänge. Diefe Anf^auungsroeife öer neueften 3^it per* 
eint mit öen Sortfc^ritten öer p^yfilalif^en d^emie, roelc^e IDiffen* 
fc^aft für öie gefamte £e^re pom £eben fo aufeeroröentli^ befruc^* 
tenö gerporöen ift, erlaubt es in piel ^ö^erem UTafee als früher, fid^ 
eine, rpenn au^ nur ungefähre, fo öoc^ in i^ren Jjaupt3ügen öer 
IDa^r^eit na^efommenöe Dorftellung pom inneren IDefen öer Itlus* 
feltätigfeit 3U bilöen: Bei öem Spaltungsporgange rpirö eine per* 
rpicfett 3ufammengefe§te c^emif^e Derbinöung {naii (Emböen piel* 
lei^t eine Derbinöung einer 3uderart mit p^osp^orfäure) öerart 3er* 
legt, öafe ein Spaltproöult entfte^t, tpelc^es befonöere p^yfilalifc^* 
^emifc^e OOirfungen äufeern lann, öie öen DerIür3ungsporgang me^r 
oöer rpeniger unmittelbar peranlaffen. IDie, öarüber ^at man bis 
je^t nur Dermutungen. Itlan ^at beoba^tet, öafe bei öer 3ufammen* 
3ie^ung lebenöer IlTusfelfafem 3. B. pon 3nfelten unter öem IHifro* 
flop öie öoppeltbrec^enöen Heileren an Dolumen 3U3une^men fc^ei* 
nen auf Koften öer einfa^brec^enöen. Dies lönnte öarauf berufen, 
öafe in i^nen eine Subftan3 frei rpirö, rpelc^e öur^ öie IDanöfc^i^t ^in* 
öur^ IDaffer aufnimmt; öie IDafferaufna^me lönnte geöeutet rperöen 
entrpeöer als fogenannte Quellung lolloiöer Subftan3en oöer als Diffu* 
fion öur^ öie^üllentubftan3.(Esrpärenöann„osmotitc^eKräfte", 
rpel^e öurc^ fe^ö^ung öes 3nnenörucfes in öen betreffenden f äcfd^em 
artigen Uluslelelementen eine Derönöerung i^rer ©eftalt unö öamit 
öerjenigen öes gan3en Uluslels beu)irlen lönnten, öerart, öafe er fic^ 
perf ür3t unö peröirft (Bernftein, 3un§ u. a.) ; anöererf eits ift öarauf 
aufmerffam gemacht u)oröen Q. (Traube), öafe c^emif^e Deränöerun* 
gen au^ öurd? öirelte Deränöerung öer ©berflä^enfpannung ä^nlic^ 
rpirf en f önnen : 3e größer öie ©berflä^enfpannung einer Slüf figf eit, 
öefto größer ift 3. B. unter fonft glei(^en Beöingungen öas Beftreben 
emes Uropfens öerfelben, Kugelgeftalt 3U begatten b3tp, an3une^men. 
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(Es ift natürlich unmöglid^, an öicfct Stelle auf öiefe noc^ im Slufe 
befinölic^en Sorf^ungen, 3u öeten iDeiteter Sottfü^tung no^ oiel 
IKü^e, beöeutenöe Dertiefung unferer ^iftologijc^en Kenntni||e, p^yfi- 
!alijd^*^emif(^en lE^eotien, unö befonöets Sä^igleit 3ur mat^emati= 
fc^en Bearbeitung öer fc^roierigen Der^ältniffe bei lebenöen ©ebilöen 
nötig fein u)irö, nä^er ein3uge^en. 3eöenfalls jpre^en öie öen foeben 
cntu)idelten Dorftellungen 3ugrunöe liegenöen lEatfa^en ^infi^tlic^ 
öes 3eitli(^en Derlaufes öer IDärmebilöung bei öer IlTusIel3U(fung unö 
^infi^tlic^ öer ^emifc^en Dorgänge im IHusIel entfc^ieöcn öafür, öafe 
öicfer lebenöige Ulotor leine IDärmelraftmafd^ine öarftellt, öafe 
oielme^r öie mec^anifc^e Arbeit öer Illusfel3ufammen3ie^ung öurc^ 
öirefte Umroanölung aus öer c^emifc^en Spanniraft öer 
\\il fpaltenöen Beftanöteile öer IKusIeIfubftan3 entfte^t, 
iDobei au^ IDorme gebunöen, öie inus!elfubftan3 alfo abgefüllt u)er* 
öen lönnte. (Eine folc^e Abfüllung ift froher auf ©runö t^ermo^ 
eleltrif^er Derfu(^e me^rfa^ behauptet u)oröen, ^at fid^ aber fe^t mit 
Sic^er^eit als nur öurc^ Se^Ierqueüen porgetäuf^t erroiefen. IDa^r^ 
f(^einli(^ u)irö eine etwa mit öemKontrattionspro3efe oerbunöene flb* 
fü^Iung öur^ öie bei öem glei^3eitig einf e^enöen Dorgänge öer Der^ 
brennung öer Spaltungsf^Iaden freirueröenöe IDärme ausgeglichen. 
Oafe aber öer IlTusfel3ufammen3ie^ung in öer lEat ein enöot^er** 
mifc^er ^emifd^er Dorgang (f. S. 8) 3ugrunöe liegt, öafür fprec^en 
öie neueren Unterfu^ungen iiber öas IDefen öes öer 3ufammen3ie^ 
^ung unmittelbar ooraufge^enöen unö mit i^r un3ertrennli(^ per»» 
bunöenen eleftrifc^en Dorganges im UTusfel: ^öc^ftroa^rfc^einli^ 
^anöelt es fic^ bei feiner 4ntfte^ung um öie Bilöung einer fogenann* 
ten Kon3entrations!ette fol^er Art, öafe öabei IDärme gebunöen roirö 
(enöot^ermif^e Kette, Bernftein). IDenn fomit öer ©jijöations^ 
oöer DerbrennungsporgangimllTusfel nid^t roiein einem un* 
fererlDörmemotorenals Iraftfpenöenöe ©runölage, fonöern 
als felunöärer, ö. ^. getoiffermafeennebenfäc^Ii^er Dorgang er^ 
fd^eint, fo ift er .öo^ bei öen ^ö^eren (Eieren unö öen lltenf^en, 
bei öenen Anhäufung öer Sc^Iacfen infolge UTangels an öem fie roeg* 
fegenöen Sauerftoff 3ur (Erftidung fü^rt, alfo mit öem IDeiterbeftanö 
öes £ebens unö aller ©rganfunttionen nic^t perträgli^ ift, geraöe3u 
ein VHa^ öes öer IHusfelarbeit 3ugrunöe liegenöen Um- 
fa^es. Denn fopiel IlTaterial für öas $reiu)eröen einer beftimmten 
Ulenge mec^anifc^er (Energie l^at gefpatten tö^t^^w \cs5öS5<t\^> s^\K^ 
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S^Iadcn \\nb anii entftanöen, unö cntfprc^enö ptel Sauerftoff toirö 
3U i^rer ©jijöation notocnöig fein, cntfptc^enö mel ©Eyöations* 
proöulte (Ko^Ien|äure unö IDajfet) rucröen enöli^ auftreten. (Es ift 
Mes, u)ie u)ir balö fe^en roeröen, öes^alb aufeeroröentlid) mifüg, roeü 
fo, gleichgültig ob öer Ulusfel eine OOärmefraftmajc^ine ift oöer ni^t, 
öieUTejfung öer Derbrennungsintenfität ini^m, öie Beftim* 
mung öer Ulenge öer bei öer Ru^e unö Arbeit in i^m freitoeröenöen 
Derbrennungsproöufte b^w, öes verbrauchten Sauerftoffs als IKafe 
feines c^emif^en Umfa^es, ja geraöe3u feiner flrbeitsleiftung 
benu^t u)eröen lann. 3a öie 3uläjfigfeit öiefes Derfa^rens ift um 
fo u)i(^tiger, als öer öirelten mei^anif^en flrbeitsmeffung \xäi pielfa^ 
grofee ^inöerniffe entgegenftellen. Diefes Derfa^ren ift au^ öer ein* 
3ige tDeg, um öen Stoffoerbrauc^ meffenö 3U perfolgen, öer öann 
ftattfinöet, u)enn ein gehobenes ©etoic^t öur^ ,,tetanif(^e" (f. oben 
S. 15) 3uf ammen3ie^ung öauernö ^0(^ge^alten u)irö, oöer entfprec^enö 
wenn ein HTusfel öauernö in perftärfter Spannung erhalten, eine be* 
ftimmte Körperftellung (aufre^tes Stehen, Kniebeuge, Arme ^oc^* 
^eben) längere 3^it eingehalten rperöen foll: öie tägli^e fefa^rung 
le^rt {a, rpie f^nell unö ftarf fol^e £eiftung, öie äufeerlid^ o^ne fi^t* 
bare Beu)egung perläuft, ermüöenö rpirlt ! Ha^öem u)ir pfiffen, öafe 
öie inneren Dorgänge in öen Uluslelfafern mit grofeer Jjäufigfett ^in 
unö ^erge^en, ujunöert es uns ni^t, pjenn bei öiefer „ftatifc^en 
Arbeit " öes „Haltens " öer Stoffumfa^ im UTusIel öen auc^ in öer 
Ru^e ftattfinöenöen fe^r beträd^tli^ übertrifft: naii öen Untere 
fuc^ungen pon d^aupeau entfprid^t öas Ule^r geraöe3u öer ®röfee 
öer „gehaltenen" £aft^). 

1) Huf öie Beftrebungen öiefes Sotfc^ers, öenHnteil folc^er Dorgänge 
au^ bei öer fic^tboren 3ufammen3ie^ung menf^Iic^er lUusfeln, öie mit 
ermahnt ja öurd^ Summierung" 3uftanöe fommt, unö bei öer „Bremfung" 
tpö^renö öes Sentens einer £aft oöer ^eruntetfteigens Pon einer ^ö^e 3U 
[Aä^en, mobei experimentelle Derglei^ung 3U)ifc^en (Eleftromotor unö 
ITTusfel ^erange3ogen ©uröe, fann ^ier ni^t nä^er eingegangen meröen. 
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Dritter flbfc^nitt. 

Die tneffung öet tXlnsfclathtii auf meii^attifii^et ^tunblagt. 
Heil^enpl^otodtapl^ie uttö pi^otonomte. ^tgebniffe öiefet 
Befttebungen angetoenöet auf öie Qauptfotmen menfii^« 

Uii^et 0tt$betoe9iin9. 

fllleBciDcgungen unö Derrt^tungen öcs ticrif(^en unö menfc^Ii^cn 
Körpers t)oIl3ie^en fic^ laum je öurc^ öie dätigfeit eines ein3elnen 
niusfels. Uleiftens ruirfen öeren mehrere oöer gor oiele 3ufammen, 
von öenen je'öer nad} flnorönung unö IDirlungsroeife fe^r oerf^ieöen 
geftdtet fein fann^ IDir ^aben früher UTusIelbau^ unö Seinen unter* 
f^ieöen. (Es gibt aber fe^r lange unö |d^male, |e^r Iur3e unö breite, 
enöli(^ öünne unö fläd^en^aft ausgeöe^nte ÜTusfeln, bei öenen von 
einem eigentli^en Ulusfelbauc^ ni^t too^I gefpro^en toeröen lann. 
Die Rid^tung unö flnorönung öer Hlusfelfafern fotoo^I toie öiejenige 
öet Se^nenfub{tan3 fann je^r oerj^ieöen fein. (Es lönnen von öer Ur* 
fprungsfe^ne an öem einen Knod^en 3ur flnfa^fe^ne an öem anöeren 
bistoeilen au^ öirelt pon öer Knochenhaut ausge^enö öie Bünöel öer 
UTusfelfafern parallel nebeneinanöer ^erüberlaufen: parallelfaf^* 
rigelltusleln. Die Safem lönnen au^,irgenöu)o^er entfpringenö, an 
eine f^nur* oöer ^autartige flnfa^fe^ne oon öer Seite ^er herantreten, 
oöer auc^ oon beiöen Seiten: ©efieöerte oöer öoppeItgefie== 
öerte UTusf ein; fie fönnen 3U)if(^en 3U)ei Se^nen^äuten f^räg ^er* 
überlaufen. IDir i^aben gefe^en, öafe öie abfolute Kraft eines lltuslels 
feiner Safer3a^I, ö. ^. feinem p^yfiologif^en, 3ur Saferri^tung fenl* 
rc^t geöa(^ten ÖJuerfc^nitt entfpri^t; in allen öen 3ule^t angeöeu- 
teten Sällen, in toel^en öie Saferrid^tung ni(^t öer 3ugti^tung, 
ö. ^. öer Iür3eften Derbinöungslinie 3tDif^en Urfprung unö flnfa^ 
entfpric^t, toirö 3ur Uleffung öer u)ir!Ii(^ in öiefer Ri^turig auf* 
tretenöen Kraft, b^w. 3u leiftenöen Arbeit ein elementarer (Brunöfa^ 
in flnroenöung fommen, toel^er ruie öie gefamte Statu, Dynamif 
unö Kinematif, fo insbefonöere aixäi öie £e^re t)on öer lebenöigen 
Betoegungsmaf^ine be^enfd^t: esiftöas öerSa^ pom parallelo* 
gramm öer Kräfte b3tD. Beroegungen, na^ toel^em fid^jeöe 
Kraft, öie in einer Ri(^tung roirlt, naäi ©röfee unö Rid^tungen in 
Komponenten 3erlegen, b3to. aus Komponenten aufbauen löfet, öie 
öie Seiten eines Parallelogramms bilöen, in roeldjem fie felbft 
Diagonale ift. 

Hnu(B 539 : B o r u 1 1 a u , Die HrbeitsUif tungen 6es menf d)en 3 
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Sür Kräfte, roel^e nii^t in öerjclben 4bene mixUn, b3a). für Beroe* 
gungen, toeld^e ji^ nid^t auf eine (Ebene bej(^ränfen, ertDeitert}fi^ 
öie|er Sa^ öerart, öafe eine 3erlegung in Komponenten, b^vo. ein fluf^ 
bau aus Komponenten au(^ im räumlichen Sinne {tattfinöen fann, 
insbefonöere ^anöelt es jid? um Komponenten in öen örei aufeinanöer 
fenhed^t fte^enöen Dimenjionen öes Raumes. Dieje 3erlegung roirö 
3ur Hotioenöigfeit bei öer Unter|u^ung öerilDirfungsujeife 
unö öer flrbeitsleiftung öer SIelettmusfeln, infofern fie öie 
Kno(^en, bejonöers öie langen Rö^renlnoc^en öer 4|tremitäten 
(Arme unö Beine, ^änöe unö $üfee) gegen öas Sfelett öes Stammes 
(Kopfes unö Rumpfes) unö gegeneinanöer Dre^betoegungen aus* 
führen laffen. Dieje Drehbewegungen unterliegen im allgemeinen öen 
^ebelgefe^en. Rad? öen le^teren ift öer ®raö öer 3u|ammen3ie^ung 
unö Kraftentfaltung für eine Betoegung ettoa öer ^anö oöer öes 
Sufees aus öem ©rte öes flnja^es öes betoegenöen RTusIels 3U bered}* 
mn, fotoeit öer RTusfel in öer Dre^ungsebene liegt; forueit öies nic^t 
öer Sali ift, ift öie in öiefe ^ineinfallenöe Betoegungslomponente in 
Betrad^t 3u 3ie^en. Die (Ejtremitätenmusleln laffen fic^ 3umei{t 
in ©ruppen 3ufammenfaffen, toel^e toefentli^ beftimmten, 
3umlEeiIeinanöergeraöeentgegengefe^tenBetDegungsri^tungen 
öienftbar finö. So unterf^eiöen roir an öen einfa^en Dre^^* oöer 
Sd^arniergelenfen, toie öem (Ellenbogengelenf, öem Kniegelenf, öen 
<5elen!en 3U)ifd}en öen ein3elnen Singerglieöern, als einanöer ent^ 
gegenu)ir!enöe Rlusfeln (flntagoniften), öie Beugemusfeln einer* 
feits unö öie Streder anöererfeits. fln öen ©elenlen mit größerer 
Beroegungsfrei^eit, öen Knopf* unö Sattelgelenfen (Daumengelenf), 
insbefonöere aber öem Kugelgelenf (Sc^ultergelenl unö Jjüftgeleni) 
unterfd^eiöen roir öie IDirfungen nod^ toeiterer ©ruppenpaare, roie 
öer flööultoren (an öen Körper ^eran3ie^enöen) unö flböultoren 
(pom Körper tDeg3ie^enöen RTusIeln), öer (Einroärtsroller unö 
Aus toärtsr oller. Um in öiefem Sinne öie IDirfungsroeife öer ein* 
3elnen S!elettmus!eln genauer 3U unterfui^en, ^at \dion öer grofee 
Künftler, Raturforf(^er unö lEei^nüer öer Srü^renaiffance, Ceonaröo 
öa Dinci, an öen blofegelegten Knochen menf(^Ii(^er teilen öie Rtus* 
fein öurd^ in i^rer 3ugri(^tung angebrai^te Sd^nüre erfe^t. Um öie Be* 
teiligung öer Rlusfeln öer ein3elnen ©ruppen nad^ i^rem Kraft* 
röirhmgsanteil bei Seftftellung eines Knotens b3rD. ©elenfes in einer 
heftimmien tage 3U erforf^en, braucht man blofe öie betreffenöen 



tDirfuitgstDeife bcr Sfelcttmusfeln 31 

Schnüre über RoUcn 3U führen unö öie Belaftungen \o lange 3U pet== 
änöern, bis ©lei^getoid^t in öer beireffenöen £age eintritt (Sid, 
^enle u. a.). 

Diel f(^tDieriger toirö öas Problem öes Stuöiums öer Beteiligung 
öer ein3elnen IHusfeln unö IlTusfelgruppen an oertoidelten Dorgän^ 
gen, röiejieöer ©rtsberuegung (£oIomotion)öes ITlenl^enunö 
öer (Eiere, öen perjc^ieöenen Derri^tungen öes tägli^en 
£ebens unö öer <5eu)erbe, öen £eibesübungen u|u). 3ugrunöe 
liegen, joruie öer Berechnung öer mec^anij^en Arbeit, toelc^e 
bei allen öie|en Dorgängen im gan3en unö im ein3elnen geleijtet 
toirö. IDas ^ier in früheren 3a^r^unöerten, 3. B. von BoreÜi am flus^ 
gang öes 17. 3a^r^unöerts in feinem berühmten IDerfe t)on öer Be^ 
tcegung öer (Eiere uerfu^t u)oröen ift, blieb öur^aus mangelhaft, unö 
auc^ öie flajjij^e „IlTei^anil öer menjd^Ii^en ®e^rDerf3euge" öer <5e* 
brüöer IDeber pom 3a^re 1837 mufete fid? bei aller ©enialität auf öie 
(Ergebnilfe öirelter Beoba^tung mit llTefebanö unö U^r, |ou)ie ein* 
fac^er p^y|ifalif(^er Dorfteltungen unö flusre^nungen bej^ränlen. 
(Erft öie (Einführung öer grap^if^en Hilfsmittel in öie P^i|fio=» 
togie begann ^ier IDanöel 3U l^affen; |ie unö öie f^arf finnige fln* 
roenöung moöemer me^anijd^er ©runöporjtellungen unö ^ö^erer 
flnalyfis ^at in neuefter 3eit öie mittel 3U einge^enöerem Der jtönönis 
öer ^ier in Betracht fommenöen (Ein3el^eiten geliefert*). So jei er=» 
tüä^nt, öafe gan3 offenbar öie (£la{ti3ität öes lltusfels, t)on öer toir be* 
reits fur3 gejprod^en ^aben, eine äufeerft toi^tige (Eigenjc^aft für öas 
3U)e(fmä|ige 3uftanöeIommen öer Betoegungen unö Derri^tungen ijt : 
4s gibt Beuge* unö Strecfmusleln, toeld^e, inöem jie über ein (Beteni 
^intDegje^en, öie beiöen Knoten um öiejes ©elenf gegeneinanöer 
öre^en; es gibt aber aud^ Ulusfeln, voeläit von einem Kno(^en 3U 
einem öritten jid^ erjtreden unö über 3tDei ©elenle ^inruegge^en, an 
öem mittleren Knodftn aljo gar ni(^töirelt angreifen; jol(^e „310 ei* 
gelenfige" UTusfeln beruirfen Drehung öer in Jeöem öer beiöen 
(Betenfe aneinanöerftofeenöen Knoten gegeneinanöer, toenn öas 
anöere ©etenf f eftgeftellt ift, unö ^voai mit i^rer gan3en Kraft. Sie er* 
je^en aljo 3U)ei ITTusfeln pon glei(^er ©röfee, perbrau^en aber in öer 

1) (Genaueres finöet fic^ elementar unö anfAauIic^, leöoc^ ein fleißiges 
unö einpe^enöes Stuöium erforöernö, in öen Büchern Pon®tto jif^er, 
(E^eorettfcbe ©runölage für eine lUe^anif öer lebenöen Körper, £eip3tg, 
B. (5. (Eeubner, 1906, unö: ineöt3imfc^e P^y(if, £eip^i<i, ^it^el, l<iU. 
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Ru^e*) nur ^alb jomcl Kraft roie es 3rDci fold^e IlTusIcIn tun rDüröen. 
2\i öer mittlere Knochen feftgeftellt, fo lönnen fie 3U)i|(^en öen beiöen 
anöeren, öie etroa öur^ einen anöeren UTusIel glei^|innig beroegt 
toeröen f ollen, roie ein elaftifd^er Strang ((Bummifc^nur) oon ueränöcr* 
Iid)er Spannung roirfen : 3u öer (EIafti3ität fommt öie Sä^igf cit, auf 
öen 3nerpationsrei3 ^in bei oer^inöerter Der!ür3ung in beliebig ab* 
ftufbare Spannung perfekt 3U werben, Diefelbe Sä^igfeit ermögli^t 
es ferner 3. B., öafe bei fluftreffen eines Springers an Jeinem 3i€l 
öie Beinmusfeln als Stofefeöern („Sprungfeöern") u)irlen unö S^döi* 
gung öer (Eingeroeiöe, insbefonöere auc^ öes gegen (Erjc^ütterungen 
bejonöers empfinölid^en 3entralnerpenfyftems per^inöern. 

Um öie S^roierigfeit öes Problems öer Uteffung öer Arbeit, u)el(^e 
bei öen Beroegungen, Derri^tungen unö £eibesübungen öes Uten* 
fc^en geleistet roirö, 3U perfte^en, brauet blofe öaran erinnert 3U u)er* 
öen, öafe es fi^ eben nid^t um einfa^e^ebung einer £aft ^anöelt, tpie 
man jie an einem ein3eln ausge|(^nittenen IHusfel 3eigen lann, aud? 
ni(^t um eine einfa^e ^in* unö ^erge^enöe Beroegung, u)ie bei öem 
Kolben einer Dampfmaf^ine, öeren „flrbeitsöiagramm" u)ir auf* 
nehmen fönnen*), enöli^ auc^ nid^t um eine öirelte oöer öurc^ Kurbel* 
getriebe (f. früher) er3eugte Dre^betpegung, öeren Ceiftung öurc^ 
Bremfung gemeffen rperöen !ann. Dielme^r erfolgt alle tierifc^e 
Beu)egung 3U £anöe unö 3U IDaffer öur^ r^yt^mijd^es 
Sortftofeen öer Körperlaft pon öer ©runölage. Da3u tper* 
öenSortfä^e öes Körpers mit genügenö u)iöerftanösf Seiger ©runölage 
(Knoten bei öen OOirbeltieren, d^itin beim ^autffelett öer ©lieöer* 
füfeer unö Krufter) unö gelenfig miteinanöer perbunöenen flbteilun* 
gen ausgebilöet, u)el^e öurd? UTusfelhaft abroed^felnö gegen öie 
Untertage geftemmt rperöen, rpobei öer Körper in entgegengefe^ter 

1) Hu(^ in öer Ru^e oerbraut^t öer lUusfel rote jeöe lebenöc 3elle 
Stoff unö fe^t (Energie um. 

2) lUan läfet öabeiöurc^ eine geeignete DorriAtung, öen „3nöifator'', 
eine Kuroe fi% felbjt auf3eid?nen, öeren Derlauf öie Öampffpannung im 
3ylinöcr als Sunftion öer ^in* unö ^erberoegung öes Kolbens im 3eitli^en 
Derlauf e einer folc^en öarftellt. Der oon öer in fic^ jurüdlaufenöen Kuroc 
umf^riebene glät^enraum entfpri^t öer Hrbeitsleiftung bet einem f^in* 
unö Hergänge öes Kolbens. Hm ausgef^nittenen groj^musfel bat Bit 5 
unö am übcrlebenöen Srofc^^er3en ®. granf öen Dcrfuc^ gemacht, öur(§ 
Selbjtregiftrierung öer Spannungsänöerung als Sunftion öer £ängen* 
b3rp. Dolumänöerung in entfpredjenöcr XDcife ein „flrbeitsöiagramm öes 
iftusfels" 3u geminnen. 



Ri^tung gcörücft oöet getrieben oöer getoorfen röeröen mufe, unö ab* 
roe^felnö abgehoben unö in eine anöere £age gebraut toeröen, toä^* 
renö anöere jold^e „(Ejiremitaten" öie betoegenöe, ftü^enöe unö ftem* 
menöe Rolle übernehmen. 

& ift ^ier nid^t öer ®rt, auf öie ®rtsbeu)egung öer (Eiere unö i^r 
Der^ältnis 3U öerfenigen öes lltenj^en nä^er ein3uge^en. 3eöenfalis 
tritt bei öiefem infolge öer aufregten Haltung, bei u)el(^er öer Körper 
eine uer^oltnismäfeig Heine Ünterftü^ungsflä^e befi^t, öie lEatja^e 
befonöers ^erDor, öafe öerjelbe bei ieöem flnftofe nad^ porrDorts aus 
öer gefi^erten ©lei^geroi^tslage gebraut roirö unö aufgefangen unö 
unterftü^t rueröen mufe, um öas verlorene ©lei^geioic^t loieöer ^er* 
3uftenen: Das <5e^en ift ein fortu)a^renö uer^inöertes Sal* 
len. 3eöes öer beiöen Beine übernimmt öabei abtoei^felnö öie Rolle 
als öen Körper ftü^enöes unö altipes Bein, öefjen Stredmusfula* 
tur (pierlöpfiger Stredmusfel) öen ©berlörper na^ oortoärts ftemmt, 
unö als Langbein oöer f^toingenöes Bein, rueld^es mit öem Sufee 
oom Boöen abgehoben öur^ öie £uft f(^u)ingt unö im reiften Augen- 
blid roeiter t)orn aufgefegt toirö, um öen ©berlörper auf3ufangen unö 
3U ftü^en; feine Strecfmuslulatur tritt öann i^rerjeits in dätigleit, 
roä^renö öas anöere Bein ie^t abgehoben u)irö unö öur^ öie £uft 
fc^u)ingt ufto. OOir nennen öiefe abroed^felnöen p^afen öer menjc^- 
lidjen ©rtsberoegung Stritte. Beim getoö^nli^en ©e^en u)irö 
{eöer Sufe fpäteftens in öem flugenblide auf öen Boöen aufgefegt, too 
öer anöere abgehoben toirö, bei langsamem ©e^en fd^on früher, \o öafe 
3eiträume oor^anöen finö, in öenen beiöe Beine gleid}3eitig öen ©ber* 
lörper ftü^en. Da 3u öem S^roingen öes Langbeines immer eine ge- 
u)iffe 3^it notroenöig ift'), fo ift öie S(^ritt3a^I begren3t, ebenfo öie 
Schrittlänge, öie im allgemeinen öer Beinlänge entfpri^t: Die ®e* 
fc^roinöigfeit öes (Bebens lann ein geroiffes befd^eiöenes Itlafe nic^t 
überfd^reiten, 3nr 4r3ielung größerer ©ef^toinöigfeit öes Sort== 
fommens öient öas £auf en, roobei öas eine Bein oom Boöen be== 
reits abgehoben toirö, e^e öas anöere aufgefegt ift, na^öem öie 
Strecfmusfulatur öes aftipen Beines öurd? energifc^ere S^ifö^nmem 
3ie^ung öem©berförper eine fol^e Bef^leunigung erteilt l^atf öafe er 
eine Strede toeit roagered^t porroärts fliegt, o^ne öurd? öie S^roerhaft 
3U galt gebraut 3U toeröen. (Ein Stüdd^en abroörts fallt öer Körper 

1) IDenn es fic^ auc^ nid^t ftreng um eine Penöelfc^roingung ^anöclt, 
roie es feiner3eit öie(5ebrüöerU)eber glaubten. 
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unter i^ret tDir= 
fungaufiebenSatt 
unö iniiöburd)Me 
iiemmenöe unö 
abftofeenöe 2ättg= 
(eitöerSttedmus' 
fein beim nörfjiten 
Sdjriti um eben= 
looiel miibet gc= 
l;oben meiöen, [o 
ba% öei Sdjwzf 
puntt, inroeti^em 
irit uns 6ie ge= 
jomte Illalte ties 
Körpers Der einigt 
beniin, bei ieöem Sdjritt gehoben unö gejenft roirti ; öq bie antreibende 
Beniegung jebes Beines ferner me^r ober meniger oon bet einen Seite 
^er erfolgt, mufe es mit Rotroenöigteit ju leitlidjen Sdjroantungen bes 
SiijtDetpunftes lommen. Die KörpermafleiStalJorneit entfernt &o= 
Don, geraölinig ooriDürts beroegt ju roeröen, jonöern unterliegt, 
toieman ie^tidjon eiiennt, Derroiilelten Sd; tu an tun gen, öiefür 
ften 3njed öer Dormärtsbemegung überflüljig tinö unö offenbare un= 
nü^e flrbeitsDeiluite beöeuten. 5ür öie Dierfü^er gilt 3um Seil 
öasfelbe, unö öie £o!omotion bet Cünöinfeftcn, öie oon Dcmoor be= 
(onöers grünölid; unterfurfjt uioröen ift, ift in biejet Bejiefjung als 
noii; unstoedmö^iger an3ulel;en, 

5rogen mir uns, toie (id? berflrbeitsaufmanbbeiöer ®rtsbeiDe= 
gung öes ITIenjitjen unö öer Siere genau siffetnmöfeig beftimmen 
lö^t, fo tautet öie flntroort, öafe öa3U bie urumgdngltdie Dorausfetiung 
öie genoue Kenntnis öer Bahnen öarjteltt, njelif;e öie miditis 
gen Punfte öes Körpers, nömlicEj bie ScEjmerpunfte bes gansen 
unö feiner Heile, öie (Belentmittelpuntte, um teeldje öie Dteljung bet 
fjebetetcmente [tattfinbet ufto., im Räume beid;reiben, ©broolfl 
Derfudie, öiefe Bahnen mit einfadjen grap^i|d(en Iltitteln 3u i)er3eii^ 
nen, jitjon früher gema(!)t roorben tuaren, jo ift öie Aufgabe i^ter 
£ö[ung erft entgegengefü^it roorben öurd; öie ffirfinöung ber flugen' 
blids=P^otogropl)ie, öie es geftottetc, bie aufeinanöerfotgenben 
Stellungen eines fidj beniegenben ©bjettes im Bilbe 3u fifieren, unö 







ivoax nidjt nur jeöe auf einet bejonöeien Platte (lltuybriöge, fln= 
fd)üti), ionöern audj ouf ein= unö öetfelben piotte (Ijelles ©bieft auf 
öuntlem ^intergtunbe, ttlarey). 

Da bei öielem Detfa^ten öie Btlöex bet einscinen p^ajen [ict( ju 
übeiöeden beginnen, metin öie Aufnahmen in [eljr hitjen 3iDi[d;en= 
räumen ttattfinöen, (o ijt man öasu übetgegongen, con öem fflbjeli 
nur toidjtige Punite unö Cinien roei^ 5u marticten ober öutdj (5lül;=^ 
lompen ober ffiei^letldje Rölfcen aufleudjten 3u laljen. Die \o et= 
ijaltenen geometrijdten Rei^enbilbet (Sig. 9) lajien o^ne rocitetes ben 
Deitauf bei Salinen, nietdjc bie Körpetpunfte bejdjteiben, sunädili 
auf eine bettimmte (Jbene entioorfcn, etfennen unb erlauben bie ge= 
nnue flusmittelung öet £age jcbes einseinen punftes im Raum bei 
jeber Stellung, toenn Aufnahmen bei mehreren Stellungen öes flppo' 
rotes 3U öem (idj beroegenben ®bjeft gemadit werben, 3. B. Don öet 
Seite, von oben unö non 00m. Rad; öiejem ffitunblati ijaben öet cef 
[torbene Anatom ID. Braune unö öet pfjyjüet ffltto S<Idf^r '" Sldp^ 
jig eine DÖUig ejatte Untetjud^ung öes menfdjlidjen (Sanges untet' 
(gig. 10), betört, büfe bie ooUitänbige Ausrediiumgöer (Er 




gebni|{e aUem {i^on öie 
fltbeit eines gotjdfef 
Icbcns ausfüllt. Die ex= 
^oltenen IDette lönnen 
bann ouc^ nui föt bie 
Der|u(i[spet[onen unö 
DeifucEisbebingungen 
(Bültigfeit Ifaben, bei 
öenen fte getoonnen üdui' 
{ten. Scroti frülfer l)aben 
THaxey unb Demcny »ct= 
fui^t, auf iStunb o^ti' 
li^er, öodj »enigei ge» 
nauei Dexjudje, bie beim 
®eben unb Caufen Don 
bei inenld)tid[en IHusfu" 
latut geleiftete me^ani- 
{d)e flibeit ab}u{cE)ä^en. 
JXlan i[t bam imltonbe, 
ivenn man aus ben bmii 
bk Reiljenp^otogiap^ie 
etmirteltcn punitlagen 
im Deilaufe bei Ba^rt' 
hiroen („p^oronomife^e 
Daten") bie Beff^Ieu« 
nigungen unöDer3Ö= 
gelungen (3una![men 
unb Abnahmen bei ffic 
(d)n)inbigleit) eimittelt, 
meiere bie St^veipuntte öes Köipeis unb bei ^Etiemitöten, in 
benen mon fidi bie butd) tDägung eimittelten MQ^en oeieinigt benf^ 
etfat^ren. Bei bei Belegung öes Köipeiidttoetpunttes t^anbelt es \\ä) 
toefentlidt um Be[d(Ieunigungen im Sinne bei Belegung DOiroärts 
(ornie oufuKiits unb abmäits (öie [eitlidjen St^mantungen muiben oon 
inaiey unö Dementi Deinaifilö|figt) ; bei ben {d}mingenben Bemegun* 
gen bcr Anne unö Beine um „ibintelbeiifjleunigungen" im Sinne bex 
Dieliung um öie fielenfmittelpunfie. 
fluf biefe U>ei|< glaubten ITlaiey unb Demcny bie flibeil in DtetcF' 
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filogramm, tocld^c bei ben bciöen menf^Ii^en BciDcgungsarten, öcm 
(Be^en unö öem laufen, gcleiftet iDirö, auf örei ^auptpoften oer* 
teilt, folgenöermafeen ab|^ä^en 3U lönnen: 

®el)en Coufen 

Beinfd^rDingen 0,3 mkg 0,4 mkg 

Senfre^te Körperf^tDanlungen 6,2 ^ 2,3 * 

IDagcre^te Befc^Ieunigung 2,5 - 18,4 - 

Summen : 9,0 mkg 24, 1 mkg 

für feöen Stritt aljo, bei einem Ulinimum von 60 ©e^fc^titten in öer 
niinute, 364 mkg in öer Ulinute oöer etu)a 6 mkg in öer Selunöe für 
langfames ©e^en unö bei einem UTapmum oon 130 Cauff ^ritten in 
öer IRinute 3374 mkg in öer UTinute oöer 56 mkg in öer Sefunöe für 
jc^neüftes laufen. Der le^tgenannte IDert ent|prid}t etu)a % Pferöe* 
fraft, eine Arbeit, meldie bei öauernöer 3nanjprud^na^me nid^t ein= 
mal von einem lebenöen Pf erö (f. früher), gefd^toeige benn oon einem 
IKenj^en, geleiftet toeröen fann. Da aber maximale leiftungen mit 
bis 3u 130 Sd^ritten in öer UTinute unö ©ejc^roinöigleiten bis 3u 20 km 
in öer Stunöe oon Berufsläufern roä^renö eines er^ebli(^en3eitraumes 
tat|a^Ii^ geleiftet tooröen jinö, \o ift j(^on hieraus 3u oermuten, öafe 
öie|^ä^ungsu)eijenIDertet)onIlIarei|unöDemenin)iel 3U ^od^finö. 
®n Segler bei i^rer (Beroinnung liegt naii 3un§ unö Ka^enftein öarin, 
öafe öie für öie jenlred^ten Sc^roanfungen öerKörpermajJe in Betracht 
f ommenöen IDerte, erhalten öurc^ Illultiplif ation öes Körpergeroic^ts p 
mit öer Sd^toanlungs^ö^e h bei jeöem Sd^ritt öoppelt geregnet 
tDuröen, pielleic^t von öer Überlegung ausge^enö, öafe beim fluffan* 
gen öes fallenöen Körpers eine ebenjo grofee getDijjermafeen Brems* 
arbeit geleijtet toeröe, toie bei feiner 4r^ebung: Diefe Annahme ift 
irrig, öa öie 3u öiefer Bremfung oöer feöernöen fluffangung öes fal*» 
lenöen Körpers perroenöete flnftrengung bei öer gef(^ilöerten Auf- 
ftellung in örei Poften anöertoeitig f^on eingerei^net fein mu^. IDenn 
alfo beim geu)ö^nli(^en (Be^cn öer Poften für öie fenhe^ten Körper=» 
fc^roanfungen nur ^alb fo grofe genommen toirö toie oben, fo Derllei* 
nert fi^ öer gefd^ä^te IDert für öie ©efamtarbeit gan3 beöeutenö. 
Beim laufen ift öie ©röfee öer fenired?ten Sd^roanlungen öer Kör^* 
permaffe im allgemeinen Heiner als beim ©e^en; infolge öer gröfee* 
ren Bef^Ieunigung, toeld^e öie Stredmuslulatur öer Beine i^m er* 
teilt, fliegt öer Körper in öer gleiten 3^it eine größere Strede roeit 
na^ portDärts öur^ öen Raum unö unterliegt loeniger öem 3uge i«ri. 
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5i8*n. Huf3e{(!^nung öer $prungl)öl)e 
uitö öes 6o6en6ru(t$. Xladi Vflaxtu. 



S^tDcrfraft; aufecröcm toirö öer 
gan3e Körper me^r nai} oor* 
tDärts geneigt gehalten, f ^on 3ur 
belferen Übertoinöung öes jeöer 
f^nellen Betoegung fe^r toef ent* 
lid^ entgegentDtrfenöen tufttois 
öerftanöes ({.unten). IDennaI|o 
öie un3ulä||ige Deröoppelung 
öiejes Poftens bei öer Sd^ä^ung 
öer £auf arbeit toeniger ins ®e* 
toi^t fällt, |o tritt ^ier um |o 
me^r ein anöerer geiler öer Be* 
re^nungstDeife öer fran3öfifc^en 
Autoren ins ©etoi^t, öer öarin 
befte^t, öafe öie öurc^ öas Be== 
^anungsoermögen öes einmal 
in öer Ri^tung;na^ oortDorts 
bej^leunigten Körpers gege* 
bexie (Erfparnis [nid^t beachtet 
tDoröen ift. 

(Es ift 3u hoffen, öafe öas (Enöergebnis öer Unterfu^ungen öer £eip*= 
3iger Sd}ule ^infi^tli^ öes flrbeitsaufaanöes beim ®ange öes IUen^ 
f(^en fidlere ikitteltDerte 3eitigen toirö. (Es ift ein toeites ©ebtet f^roie* 
riger Arbeit, unter 3ugtunöelegung für öiefen 3tt)ed öurc^ p^otogra* 
p^ifc^e Aufnahmen befonöers 3U geu)innenöer p^oronomif^er Daten 
für öie bei öen fo oielfältig oerfc^ieöenen £eibesübungen aufgeu)enöe=» 
ten flrbeitsleiftungen efafte IDerte 3U ermitteln. $ür gan3 einfa^e 
Sälle, loie 3. B. für öen Qoc^fprung, bei toel^em öer Körper na^e 
öem Punite, an meinem er öen Boöen oerlaffen ^at, auf öenfelben 
tDieöer ^erabgelangt, für öen IDeitfprung o^ne Anlauf unö o^ne 
Springftange, wo öer Körperf^toerpunft öie einer Parabel ä^nli^e 
IDutflutoe öur^Iäuft, erf^eint öie flrbeitsbere^nung no^ 3iem* 
tt^ einfach : im erftgenannten galle bilöet {eöenfalls öas Proöuft 
KSrpetgetDic^t x Sprung^ö^e öen Qauptpoften, obf^on öie 
Bewegungen öer (Extremitäten u)ä^renö öes Sprunges, öie fc^on 
etiDä^nte flnfpannung öer Beinmusfeln 3um feöemöen Abfangen 
öes Körpers u. a. m. f^on ^ier mit in Betraft fommen. IHarey 
"" beim lotrechten 3nöie^öi^efpringen an ®rt unö Stelle öur^ 
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$iQ. 12. Seitlicher Derlauf öer Körperer^ebung 
un6 öes Dructs auf öie Unterlage beim Springen. 
Der größeren Hnfangsanftrengung bei a ent« 
fpri(!^t eine Heinere $prungt)öt}e cD, bex ge- 
ringeren aber anbauernben Hnftrengung bei ö 
eine grögere Sprungl^o^e c'D'. 



eine flnorönung, öie in 
öer $ig. 1 1 angeöeutet ift, 
einerfeits öie Betoegung 
öes S^eitels öes Sprin* 
gers, anöererfeits öen 3eit* 
liefen Derlauf öes Druds, 
öen öief er mit {einen Süfeen 
auf öie Unterlage ausübt, 
in Kuroenform auf einer 
rotierenöen Sc^retbflä^e 
oer3ei(^nen. . (Erfteres er* 
folgte öurc^ Derbinöung 
öes S^eitels mit öer Dede 
öur^ eine ©ummifc^nur, 
in öeren Derlauf ein Stab* 
d}en eingef^altet toar, öef* 

en Betoegung öurc^ fogenannte £uftübertragung (3tDei elafti|(^e Kap* 
ein unö Derbinöungsfc^Iau^) auf öie Sc^reibf eöer übertragen u)uröe. 
Der Dru(f u)uröe ausgeübt auf in öer Unterlage befinölic^e Spiralen 
aus öidtoanöigem (Bummif^Iau^, öejfen 3nnenraum in entfpre^en* 
öer IDeiJe auf eine 3tDeite S^reibfeöer toirfte. Die fo erhaltenen Kur* 
oen ($ig. 12) 3eigenr öafe öurd} eine Iur3Öauernöe ITtusIelanftrengung, 
öie oorüberge^enö einen Je^r ^o^en Drud auf öie Unterlage ausübt, 
öur^aus ni(^t öie größte (Erhebung über öen Boöen enei^t toirö*; 
oielme^r gej^ie^t öies öur^ eine längeröauemöe flnftrengung, öeren 
IKafimaltDert, geme||en an öem Drud auf öie Unterlage, Jogar Heiner 
fein fann, als bei öer Iur3Öauernöen flnftrengung unö öer geringeren 
eneic^ten Sprung^ö^e. (Es fommt auf öie öurc^ öie ITtusIelanftren* 
gung geleiftete (Befamtarbeit an, von toel^er öie oon öer Drudfuroe 
umgren3te glä^e, in öer flbbilöung fc^raffiert öargeftellt, einen Be* 
griff gibt, im Sinne öesjenigen, toas öie ^ö^ere IHat^ematif als 3ett* 
integral öes betreffenöen Dorganges be^exäimV) 

(Es ift ^ier nic^t öer ®rt, auf öie ®ren3en öer flntoenöbarfeit öer 
,,P^oronomie" bei öer Beregnung öer bei tierif^en unö menj^li^en 

1) (Es ^anöelt jit^ ^h^n beim ^ot^fprung an (Dxi unö Stelle um einen 
be|onöers einfachen Sali, wo öie Hufna^me eines „Hrbeitsöiagramms" 
wie hei öer Dampf maft^ine in geioiffem Sinne möglich ift; ogL öas auf 
S. 32 in öer $ufenote hierüber (öefagte. 
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£ofomotionsarten, 3umal mit bejonöercn Ijilfsmttteln, angerocnöc* 
ten me^anil^en Arbeit nä^er ein3ugc^cn, 3umal hierüber tciltDciJc 
noii Unflar^eit ^enj^t; auf öic bisherigen Derju^e bei £o!omotion 
in anöeren IReöien als auf öem fejten (Eröboöen unö mit be|onöeren 
Hilfsmitteln öie auf geu)anöte ITTusf elarbeit 3u bered^nen, nämli^ beim 
Sd}tDimmen, Raöfa^ren unö beim Dogelflug, rnixb weiter unten fur3 
3urüdgefommen toeröen. 

Dierter flb|^nitt. 

Bete<l^nutt9 Ott HtbettsUiftuttg aus öen ütgebttiffett Ott 
Ifleffuttg öts tt\pitaioti\ditn Stoffioe<l^fe(s. HtbettsUtftnttg 
hex ttihtsühnngen nnö ^anöwett Xloxmaiaxhexisiaq, 

KttegsUiftnttgett. 

flis tDi^tige <Ergän3ung öer Beftrebungen me^anifc^er Bere^* 
nung unö (Erfa^ für bisher auf öiefem öireften IDege noäi unenei^* 
bare IDerte ^at |id} öie {ogenannte p^yjiologijd^e Beregnung 
aus öen <Ergebnif|en öer StofftDed?feI= b3tD. (BastDec^Jel- 
oerju^e betoä^rt. XDix ^aben geje^en, öafe öie 3ntenfität öer Der* 
brennung fo^Ienftoff * unö tDa||erftoff faltigen IHaterials 3U Ko^IenJäure 
unö IDa||er, wenn |ie aud? nid}t öie eigentlid^e ©runölage öes D organges 
öer ITtusf el3u|ammen3ie^ung f elbft öarftellt, öod? jeöenf alls ein genaues 
ITlafe öes (B.efamtumja^es unö öamit öer gefamten <Energieer3eugung 
im ITtusIel |ou)o^l bei öer Ru^e als audf bei öer Arbeit liefert. Das* 
Jelbe gilt für öen (5e|amtorganismus als Iltusfelmafc^ine, jo öafe öer 
Unterjc^ieö {eines Umja^es in öer Ru^e unö bei gleid?* 
langöauernöer Derri^tung einer beftimmten Arbeit als IHafe 
für öie le^tere unbeöenilid? angelegen toeröen öarf. Bei oollftänöiger 
ntusfelru^e, ö. ^. oöUigem Stilliegen im Bett, gibt öer Körper nad} 
aufeen (Energie nur in ©eftalt oon IDärme ab; öie med}ani|d}e Arbeit 
öes Her3musfels bei feiner 3u|ammen3ie^ung, öie Reibung öes in öen 
(Befäfeen ftrömenöen Blutes, öie Atembeu)egungen, an öenen fi(^ im 
Ru^e3uftanö faft nur öer im Körperinnern gelegene Sto^td^fellmusfel 
beteiligt, etu)aige med}ani|d}e Arbeit öer glatten Iltusfulatur öer (5e* 
öärme ufu)., alles öiefes tritt nad^ aufeen nur als IDärme. Der ©e* 
famtumfa^ öes ru^enöen ertoad^Jenen Utenfd^en toirö getDÖ^n* 
lid? 3U 2400 Kalorien angegeben unö lann in Ausnahmefällen, bei 
Kranf^eiten, bei ^erabfe^ung öer na^rungs3ufu^r bis auf öas 3ur (Er* 
Haltung unbeöingt nötige VÜa^, u)o^l bis auf 1800 Kalorien ^erab* 



Rcfptrationsocrfui^e 41 

gelten: DieDcrbrennungstDärme öcr eingcfü^Ttenlla^rung; 
ö. ^. öie 3ö^I öcr Kalorien, tDcIc^e bei öeren oollftänöiger ©fyöa«« 
tion 3u Ko^IenJäure unö tDa|fer frei toirö, oerminöert um öic in 
öen (Ejfrementen (Qarn xinö Kot) nod? ftecEcnöe Derbren* 
nungstDärme mufe öer oom Körper abgegebenen (Energie, 
als IDärme bered?net, genau entjpreä?en, Dorausgefe^t, 
öafe Jie genügenö ift, öer Körper nichts Don {einem Beftanöe ver- 
liert, öafe alfo, u)ie öie P^yjiologen es nennen, Stofftped}|eIgIei^* 
geu)i^t ^en|d}t; fonft mufe öer Körper oon {einem Beftanöe eine ent== 
fpre^enöe ITIenge Derbrennen, um öie nadi öem erften Qaupt{a^ öer 
med}ani{d?en IDärmet^eorie nottoenöige Übereinftimmung öer beiöen 
Seiten öer Stoff* unö Kraftbilan3 ^ersuftellen. Die iftenge öer 
Ko^Ienjäure unö öes IDajfers, u)eld}e öer Körper in öer 
3eitein^eit abgibt, in öer ausgeötmeten £uft unö in öenQaut* 
ausöün{tungen {inö alfo ein IHafe öes ge{amten Stoff* unö 
Kraftumfa^es. Auf öie Beöeutung öer aufgenommenen unö ab* 
gegebenen ftidftoff^altigen Derbinöungen, auf i^re etu)aigen Besie* 
l^ungen 3ur IDärmebilöung unö Iltusfelarbeit, auf öie Beöeutung öer 
®u)eifena^rung unö öie neueröings toieöer im Doröergrunö öes 3nter* 
effes fte^enöe grage öer 3ur (Erhaltung öes Stoffu)ed?feIglei^geu)i^* 
tes nötigen IHinöeftmenge (Eitoeife lann l^ier nxdit nä^er eingegangen 
roeröen unö mufe auf öie in neuefter 3ßit hierüber erfd?ienenen, 3um 
tteil für weitere Kreife beftimmten Sd?riften, befonöers oon Rubner, 
oeru)iefen werben. 

Ko^Ienfäure unö IDaffer entfielen öurd? Derbinöung öes eingeat* 
meten Sauerftoffs mit öen Ko^Ienftoff* unö IDafferftoffatomen öer 
Ha^rung, b^w, öer Körperfubftan3. 3^ na^öem öiefe in i^ren Iltole* 
fein me^r oöer weniger bereits mit IDafferftoffatomen oerbunöenen 
Sauerftoff enthält, ift öas Der^ältnis öer ausgeatmeten Ko^Ienfäure 
3um oerbraud^ten Sauerftoff (öer fogenannte refpiratorifd^e Quo* 
tient) oerfd?ieöen grofe unö es entfprid^t öie IUenge öes le^teren nid?t 
o^ne toeiteres öer ©röfee öes (Energieumfa^es. IDo^I aber fann öies 
angenommen u)eröen, toenn bei öen Ru^e* unö flrbeitsoerfud^en, in 
öenen öer refpiratorifd?e (5asu)ec^fel gemeffen toeröen foll, öiefelbe 
fenä^rungstoeife innegehalten unö für (Erhaltung öes Stofftoed^fel* 
gleid?geu)id?tes geforgt toirö. 

nteffungen öes refpiratorifd^en (Bastoed^fels, fogenannte Refpira* 
tionsoerfu^e, finö feit öem Dorgange öes Begrünöers öer ^euti* 
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gen d^emic, £aooi|icr, unö feiner IHitarbeiter an (Eieren unö Ulen- 
|d}en oielfa(^ angeftellt tooröen. IDenn öie ©enauigfeit es erfordert, 
öafe öie Derlujte öur^ öie ^autausöünjtungen mit berechnet toeröen, 
fo pflegt man, toie es oon Anfang an gej^e^en i|t, öas (Eier oöer öen 
nienj^en in einen ge|(^Ioj|enen Raum einsul^Iiefeen; aus öiefem 
tDeröen entroeöer öie fltmungsproöufte öur^ geeignete, |ie ^emi|^ 
binöenöe, in Sd^üttelgefäfeen befinöli^e Subftan3en entfernt, roä^* 
renö für öen oerbrau^ten neuer Sauerftoff aus einem Donatsbe^äl'* 
ter nac^ftrömt, oöer aber es toirö öur^ öen Raum ein Strom frifd^er 
£uft ^inöur^gejogen, toel^er 3U Jeiner IUelfung eine ©asu^r paf^ 
fiert, unö Don öem öurc^ 3tDeigro^re ftänöig Proben entnommen unö 
auf i^ren ©e^alt an fltmungsproöuften ebenjo analyliert u)eröen, toie 
Proben öer 3uftrömenöen frijd^en £uft. Um öie (Bröfee öes (5asrDe^=« 
fels im Ru^e3uftanöe unö bei öer Arbeit 3U oerglei^en, ^at man im 
3nnern öer Rejpirationsfammern Dorrid^tungen angebracht, toel^e 
öie Ceiftung einer meßbaren Arbeit öur^ öas Der|u^sinöimöuum ge^ 
ftattetcn, (Eretba^nen für (Eiere, „firgojtaten" 3ur IUejjung 3. B. beim 
Raööre^en geleifteter Arbeit für IHen|d^en; 3ur Ermittlung öes (Bas^ 
loe^fels bei oielen für öie Pra^s toid^tigen Betoegungsformen, 
£eibesübungen unö anöeren ihusfelleiftungen ijt aber öieje Anorö^ 
nung an jid? nid?t geeignet. ITtan mufete ^ier auf öie Berüdji^tigung 
öer Jogenannten ^autatmung gan3 oer3i^ten unö 3U (Einri^tungen 
feine 3uflu^t nehmen, toie fie bereits früher oon Sped unö anöeren für 
öie Unterfu^uftg öes (5asu)e^f eis bei ©efunöen unö in Kranf^eiten am 
getDenöet tDoröen finö : (Es toirö nur öie 3ufammenfe^ung öer in unö 
aus öer £unge ge^enöen £uft oergli^en unö i^re ITtenge öur^ eine 
(Basu^r gemeffen. Diefem 3tDede öient ein luftöid^t f^Iiefeenöes 
niunöftüd (bei 3ugeilemmter Rafe, eoentuell eine (Befi^tsmasfe für 
Rlunö unö Rafe), toelc^es öie £ufttDege mit einem T^förmigen Ro^r 
oerbinöet, öeffen Sd^enfel 3U)ei öerart angeorönete Dentile enthalten, 
öafe öie eingeatmete £uft nur in öer einen, öie ausgeatmete nur in öer 
anöeren Rid^tung paffieren f ann. Statt le^tere öurd? Dorrid?tungen 3U 
treiben, toeld^e öie er3eugte Ko^Ienfäure unö öen IDafferöampf 3U' 
rüd^alten unö öiefe Atmungsproöufte quantitatio 3U beftimmen, 
%at es fic^ für tragbare öerartige Refpirationsapparate (gig. 13) als 
3tDedmäfeig ertoiefen, öen in öer ausgeatmeten £uft noäi enthalte'* 
nen Sauerftoff 3U beftimmen; öur^ Subtraltion öes le^tgenannten 
IDertes 00m normalen Sauerftoffge^alt öer eingeatmeten atmofp^äri* 
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(dien £uft {na^e 21%) erholt man 
btn oeibtaudjten Sauetftoff. 

Die Derme^tung öes Saueiltoff' 
retfiraudis bei öet Arbeit tann 
nun betjcnigen öet gasförmigen 
Sdfladen, insbejonbete öer Ko^ 
lenjöute, Öuid)au5 gleidjlaufenö ge- 
jc^t metöen, [olange öie Art öer tJt 
näl[iung gteid; bleibt; öenn roirroijlen 
aus satilreidjen 2ieiDetjud)cn, öaß bos 
Detijältnts öet Dolumina öiejet beiöen 
«Safe, n)etd)es, inie Idjon früher er- 
tDÖEfnt, als lejpiiatotijifjet (Quotient 
beseidjnet icitö, jtoai uon öet fltt öei 
ötnä^tung abljöngt, aber bei gleid)= 
bleibenöer Uinätftung öutd; IHusfet' 
atbeit nii^t oetänöeit »irö. IDenn 
im folgenöcn olfo nebeneinanöct (EigebniHe non He[pitafionsoei= 
(ucEjcn in (5e(talt Detbroudjten Sauetftoffs unö etjeugtet unö abge' 
gebener Ko^lenföure angeführt metöen, [o lönnen jie unbeöentti(^ füt= 
etnanb« eingelegt, besieljungsroeife mifeinanöet oetgtidjen roetöen. 
gut öie Betei^nung öcs öutdf ITlusielarbeit beöingten ITIelitumfa^es 
i(t Kenntnis öes Umja^es in öet Ruije {f.S.40) unbeöingt not= 
roenöig. lOit t(oben öen (Energieumfa^ in IDätmeein^eiten f(^on be= 
fpiodien unö öabei geje^en, öq& auf öen (5raö öet me^ oöet roeniget 
DOllllänöigen IHusfeliulje \eitt öiel anlommt. tlur in öer Ceidje nadj 
Cöjung öei Eloöesitane unö in tieftet Ilatlofe finö öie Slelettmusteln 
nöIRg entjpannt; aui^ im Si^lafe benial(ien fie einen geo)iI|en (Staö 
»om Senttalnetoenlyjtem aus beuriifter „toniji^er" SufQtniienjie« 
t(ung, beionöets an öen Stellen, mo öet KÖtpet öei Unterlage aufliegt 
unö einet elaftijdjen poljtetung beöarf. Süt öos Si^en, befonöets o^ne 
Celjne, noäi me^i für öas aufreihte rul^ige Steljen ift ilufroanö an 
Arbeit bmd) öauetnöe Hlusf el3u[ammen3ie^ung nottoenbig, öie jroar 
öutd) gcroiffe günftige medfanijdfe flnotönungen öer üeilldiroetpunlte 
unö (&elenil= unö Banömei^anismen einigermaßen Ipotjam gejtaltet 
ift: inöeffen beträgt nacfj Ka^enftein öer Sauerftoffoerbroucb beim 
Stehen gegenüber öemjenigen beim biegen ie nai} „Strammljeii" 
ufro. öer fjaltung um 10—20 % me^t. Xlad} ^o\)an\\on beträgt öie 
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Ko^IenJdurcaus|(^eiöung eines ertoac^fenen IUenfc^en pto Stunde im 
S^Iaf 22 g, bei be^aglid?er Ru^e im IDa^en 31 g. Sc^umburg 
unö 3un^ ^aben ^ierna^ für öie Der|ud}sperJonen i^rer gtunölegen* 
öen Re|pirationsoerJud?e 3ur P^yjiologie öes militärifc^en niorfc^es 
als CEagesproöuftion für öen 3uftanö o^ne IHarj^Ieiftung angefe^t: 

für 8 Stunöen Sd}Iaf 8 x 22 = 176 g 

* 16 * relativer Ru^e 16 x 31 = 496 ^ 

Öa3u 20% me^r für 8Stö. Stehen ujtD. — ^ — =50* 

für 1 Stunöe bequemen IDeges mel^r 48 ^ 



Summa pro (Tag : 770 g Kol^lenjäure. 

Dioiöiert man öurd? 24, |o erhält man pro Stunöe 32,1 g gegenüber 
öen 22 g bei abjoluter IHusfelru^e, unö Je^t man öas Körpergeu)i^t 
im ITtittel (etu)as nieörig) 3U 64 kg (128 Pfunö), fo erhält man % g 
Ko^Ien|äure pro Stunöe unö Kilogramm Körpergetoic^t; öer ine|r=^ 
oerbraud? gegenüber öer abjoluten ITtusfelru^e beträgt t\xo(x 40%, 
ein (Ergebnis, 3U öem aud? öie flmerifaner flttoater unö Beneöict in 
i^ren Der|ud?en gelangt finö. 

Der refpiratorifrf^e (Quotient bei gemi|d}ter Ra^rung beträgt 0,8 
bis 0,9, ö. \, auf 80—90 Raumteile er3eugter Ko^IenJäure (ie ein 
£iter öerjelben toiegt 3iemli^ genau 2 g) fommen 100 Raumteile oer* 
brausten Sauerftoffs (je ein £iter öesjelben toiegt 1,45 g), fo öafe beim 
re|piratorijd?en (Quotienten gleid? 0,8 öas (5etDid?t öer beiöen na]^e3U 
gleid? ift! 

Qiernad? toirö öie Beöeutung öer 3iff«tn oerftänöli^, toelc^e 3un^ 
unö Ka^enftein für öen Rte^roerbrauc^ an Sauer jtoff gefunöen ^aben 
beim IUenfd^en, toelc^er mit mittlerer ©ejc^toinöigleit auf ^ori3on* 
taler (Ebene ge^t, er betrug pro Kilogramm Körpergetoi^t unö 
Rteter IDeg im Iltajimum 0,1682, im IHinimum 0,0858 ccm, Der= 
Jtänölid? 3umal im Dergleid? mit öemjenigen Rte^roerbrau^, öen 
öiejelben §orfd?er bei öer öireft öurd? Iltultiplilation öes Körper* 
geu)id}ts unö öer Steig^ö^e 3u bered^nenöen flrbeitsleiftung öes Stei* 
gens gefunöen ^aben: fie betrug pro Kilogramm Körpergewicht unö 
Hleterfilogramm Steigleitung im Rtafimum 1,5086, im IHinimum 
1,1871 ccm Sauerftoff. Da \\i\ aus bejonöeren, ^ier ni^t nä^er 
toieöer3ugebenöen Überlegungen, toie aud} aus falorimetrif^en Der* 
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fuc^cn bas fc^on früher angcöeutcte toi^tige ©runögejc^ ergibt, öafe 
öer Hu^effeft bei öen oerj^ieöenen BetDegungsformen 
|i^ ni^t änöett, {onöern im tDejentlit^en glcic^, unö 3tDar ni^t 
toeniger als 30 % bleibt, jo tann man na^ obigen Befunöen unö 
unter oolljtdnöiger flbrunöung roo^I fagen, öafe pro lÜeter IDegs 
beim ®e^en eine me^arnjc^e Arbeit oon 9 — 12 mkg öas äufeerfte 
nia^mum bilöen tDüröe. Da aber öie £änge öes einseinen ®e^== 
jc^ritts Heiner als ein IUeter i|t, beim militörij^en ITtarj^^ unö 
Sturmjc^ritt in Deutf^Ianö 80 cm, fo folgt j^on hieraus, öafe öie 
oben angeführte {^d^ungstDeije Beregnung öer Arbeit beim ©e^en 
oon ntarei) unö Dement) 3U ^o^ gegriffen toar: jie roar es um fo 
me^r, als |ie |id} auf öas relatio langjame (Be^tempo Don 4,8 km in 
öer Stunöe be3og unö für j(^nellere ©angarten entjpre^enö ^ö^ere 
IDerte beregnet tDuröen, IDerte, öie auf (Bruno öer oon 3un^ toie %ier 
gej^ilöert, aus öem Rejpirationsoerjud^ beregneten folgenöermafeen 
forrigiert toeröen müf|en: 

bei einer (Befil^iDinMgfeit famen heraus beri(!^tigt 

oon Kilometern in öer Stunbe na(!^ ÜTarei) u. Demeni) naä^ 3 u n% 

4,8 43200 19870 

6,04 78960 39080 

7,13 189000 76440 

Uleterfilogramm £eiftung pro Stunöe ! Dieje 3ö^fen |inö oon großer 
IDi^tigfeit, unö u)ir toeröen auf |ie 3urüdfommen, toenn toir öie 
flrbeitsleiftung bei anöeren Arten öer IHusfeltätigfeit unö öie maji^* 
malen ©efamtleiftungen öes Arbeitstages bejpret^en roeröen. Die 
3un^jd}en 3ö^l^n |inö um me^r als öie Qälfte Heiner als öie na^ 
IKarey unö Demeny beregneten. Die 3ö^I t^oxx etroa 20000 mkg auf 
öie in einer Stunöe 3urüdgelegten 4800 m ergibt auf öas IUeter IDeg 
(J. oben öen Sauerjtoffoerbrauc^) etu)a 4 mkg Arbeitsleistung, öie 
roeniger als. öem ^unöertften (Teile einer IDärmeein^eit (grofeen Kalo* 
rie) ent|pred}en (|. S. 6), oöer bei Annahme eines Hu^effeftes oon 
30 % etroa 30 fleinen oöer (Eaujenöftel IDärmeein^eiten ©ejamt* 
energieumja^ ! $ür öas Kilogramm Körper geteilt famen 
fo etoja eine ^albe fleine (Einl^eit (Energieumfa^ heraus 
(f. unten). 

natürlich toeröen öie IDerte mit öen „p^yfiologifd?en Beöingungen" 
fe^r f^u)anfen muffen: ^ier^er gehört 3nöioiöuaIität, (5efunö»= 
^eit, (6raö öer Übung unö (Ermüöung unö oor allem aud? Klei* 

Hnu(B 539 : 6 o r u 1 1 a u , Die Hrbeiisleiftungen 6es lYtenfdien 4 
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öung, Bcla|tung unö IDitterungsoer^ältniffc, oor allem 
flufecntcmperatur unö £uftfeu(^tig!eit. 

Der ©nflufe öieferSafioren, öer bejonöers auf öie IHarf^Ieijtungs* 
fä^igfeit öes Solöaten oon größtem 4influ|fe jein mufe, ift öement* 
jprec^enö aud? von 3un^ unö Sc^umburg in i^ren Rejpirations* 
oer|u^en 3ur P^yjiologte öes ITtar|d}es aufs genauefte geu)üröigt 
u)oröen. 

Sie [teilen aus i^ren (Ergebnif|en berechnete IDerte bei öen beiöen 
Derfu^sperjonen P unö B in folgenöer IDeiJe 3u|ammen, öie öiejen 
(Einfluß je^r öeutlid^ erfennen läfet: 



(Es lei|teten pro Kilogramm Körper* 
geroic^t unö Kilometer tOeg 



frild? 



ermüöet 



rakg Hrbeit 



Derfuc^sperjon P 

bei 31 kg Belaftung 

' 11 - - 

^albnadt 

öesglei^en Derfud?sper|on B 

bei 31 kg Belaftung, fufefranf 

öesglei(^en, gefunö 

Derjud^ bei größerer (5e|d?u)inöigfeit 

bei 22 kg Belajtung 

^albnacft 



73,45 
67,7 
67,4 

83,1 
65,8 

78,3 
70,4 



84,14 
71,1 



90,8 
68,8 



Dafe öurd? Sd}mer3en, insbefonöere (Erfranfung öer Süfee, \o^ 
toie öurc^ (Ermüöung öie flnftrengung, öer flrbeitsaufiDanö fteigt, 
^ängt aufs innigjte mit öem p^yfiologif^en Sunftionieren öes Iltus^ 
fei* unö neroen|i|ftems 3ufammen unö toir u)eröen öie Beteiligung öes 
le^teren unten ausfü^rli^er 3U be|pred}en ^aben. Dafe öie Bela* 
jtung eine Rolle {pielt, ergibt |i^ 3unäd?ft aus öer einfa^en Über^» 
legung, öafe öie draglaft als 3U betoegenöe IHaf je 3U öem Körper* 
geroic^t in nadtem 3uftanö ^in3u!ommt. 

Dafe öurc^ geeignete Derteilung öerjelben auf öen Körper inöejjen 
öie flnftrengung beöeutenö oerminöert roeröen fann, 3eigt öie erfte 
öer obigen 3ufammenftellungen, bei öer öer flrbeitsaufroanö in ^att=» 
na(ftem3uftanöe faum geringer toar, als bei öer auf 22 kg oerminöer* 
ten fetömarf^mäfeigen flusrüftung, u)ä^renö öie oolle Bepaciung mit 
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31 kg gegenüber öer oerminöerten von 22 überall eine beöeutenöe 
Dcrme^rung öer flnftrengung foftete. 

3u oollem flusörud !ommt folc^e Bepaciung als £aft natürlid^ 
immer öann, toenn jie gehoben roirö, inöem öer Betreff enöe mit i^r 
eine (Ereppe, teiter oöer einen Berg erflimmt. IDo öabei, toie meift 
beim Bergsteigen unö bei Illär|d}en in anjteigenöem ©elänöe, IDeg 
3urü(igelegt toirö, Jummiert fic^ öie öer Hebung öer £aft auf öie be^ 
treffenöe ^ö^e p x h ent|pred^enöe flrbeitsleijtung 3U öerjenigen, 
tDeld^e öur^ öas ntarj^ieren auf entjpred^enöem, aber ebenem, ^ori^ 
3ontaIem IDege geleijtet roüröe. IDir ^aben bereits geje^en, öafe aus 
öen Rejpirationsoerlud^en Ji^ für öas Illeter IDeg unö Kilogramm 
KörpergetDid}t ein (EnergieauftDanö oon etroa einem falben (Eau|enö== 
ftel IDärmeein^eit oöer „fleinen Kalorie" bered^nete. Iltan ^at joId?e 
Derfuc^e an Itlenlc^en unö (Eieren angeftellt, öie man auf einer öurd? 
einen ITtotor öem ©e^enöen entgegenbetoegten (Eretba^n ge^en 
liefe; öie Ileigung öiejer Ba^n läfet {id^ öur^ Derftellen oon HuII 
(glei^ ebener IDeg) 3U beliebigen HHnfeln oeränöern, Jo öafe auf öen 
IKeter IDeg eine ablesbare Steigarbeit Öa3ugeleiftet u)eröen !ann. 
Durig fanö |o unter Annahme eines IDirfungsgraöes oöer Hu^effeftes 
Don 29,5 % ({.früher) bei ^ori3ontaIem (Bang pro Kilogramm Körper^* 
getDid}t unö lüeter IDeg im militari|d}en UlarJ^tempo für (Beübte 
einen flufroanö oon genau 0,5 Deiner Kalorie, unö für 1 mkg Steige 
arbeit oon 7,9 fleinen Kalorien, 3un^ öie toenig öooon abroeid^en* 
öen IDerte oon 0,55 unö 7,5 fleinen Kalorien. Auf öieje IDeife würbe 
bei (Bej^u)inöig!eit oon 75 m in öer IHinute (4% km in öerStunöe) 
auf einem IDeg oon 10 % Steigung (1 m Steigung auf 10 m IDeg) 
\\dl beregnen pro Kilometer IDeg : 
für öas ^ori3ontale Doru)ärtsfommen 

80 X 0,55 X 1000 = 44000 Deine oöer 44 grofee Kalorien 
für öie Steigarbeit 

80X100X7,5 = 60000 ^ ^ 60 - 
2n Summa aI|o 104 grofee Kalorien, 3U öeren (Er3eugung 3. B. öie 
Derbrennung oon ettoa 12 g $ett nötig loäre, unö in öer Stunöe 468 
folc^er IDärmeein^eiten, in 6 Stunöen |d}on na^e 3000, aI|o ebenjo* 
oiel u)ie öer normale Umfa^ öes gefunöen, feine anjtrengenöe Arbeit 
leiftenöen ITtenf^en in 24 Stunöen beträgt ! 

IDir toeröen auf öie £eiftung in einem Arbeitstag unö auf innerhalb 
eines (Eages mögli(^e unö beoba(^tete |portlid?e unö maximale £ei* 

4* 
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ftungcn me^anil^cr Arbeit 3urü(ffommcn fönncn, toenn toir neben 
öiefen einfad^en Sotmen öerjelben öurc^ %ori3ontaIes (Be^en unö 
Steigarbeit nod^ auf einige Betoegungsformen fur3 eingeben, öie ins 
fporüid^e, ins (Bebiet 6er £eibesübungen hinüber jpielen'). 

Um 3unä(^ft bei öer Steigarbeit 3U bleiben, jo oer jte^t es ji^ too^I 
faft oon felbft, öafe beim eigentlichen Bergjport öie geleijtete flrbeil 
durchaus nid^t nur öem Proöuft aus öer eneic^ten^ö^e unö Körper* 
getDic^t, oerme^rt um öie bei geu)ö^nfi^em (Be^en auf öie 3urü(f*= 
gelegte Diftün3 5^ re^nenöe £eiftung, glei(^3uje^en ift. 3eöer toeife, 
öafe öas herabsteigen |e^r anftrengenö jein fann, oft me^r noc^ als 
öas fluftDörtsHimmen: toir lönnen oon einer Bremsarbeit öer Illus* 
lulatur fpre^en, öie öer Befd^leunigung öes galles entgegenroirfen 
mufe. Bei öen f^toierigen Klettertouren öes Bergjports, öer befon* 
öere Übung, befonöere Spülung öer Sinnesorgane erforöert unö ni^t 
jeöermanns Sac^e ift, ift gef^icftes 3ufammentDirfen öer oerf^ie* 
öenften ITtusfeln oller (Extremitäten unö öes Rumpfes oonnöten; oon 
öer aller (5ef^idli^feit3ugrunöeliegenöen 3nneroationstatigfeit roirö 
ja noc^ öie Reöe fein, aber f^on öie rein me^anif^e Iltusfelleiftung 
inllteterülogramm ift beim Bergflettem öur^ öiefe Beteiligung oieler 
ITtusfeln fe^r ^o^. (Enölic^ fpielen aber öie p^yfifalif^en unö 
^emif ^en Beöingungen eine grofee Rolle, öie öas ^ö^enflima 
als folc^es fe^t. £ei^tere firmüöbarfeit gehört 3ufammen mit Steige«» 
rung öer Pulsfrequen3, Qer3f(^tDäd}e, Atemnot, Sc^toinöel unö Der* 
öauungsftörungen 311 öen (Erfd^einungen öer fogenannten Berg* 
franf^eit, toeld^e öen Bergfteiger in ^ö^en oon 3000 m über öem 
nieeresfpiegel an (befonöers empfinölid^e fd}on früher) befallen fann, 
unö 3tDar erfahrungsgemäß um fo e^er unö in f^toererer (Beftalt, je 
anftrengenöere Arbeit öurc^ Klettern unö £afttragen erforöert loirö. 
(Ero^ 3a^lreici^er unö umfangreid^er §orf(^ungen, öie öiefem (Begen* 
ftanöe in öen legten 3a^r3e^nten getoiömet tooröen finö, f^einen öie 
©runöurfac^en öer Bergfranf^eit noc^ nid?t oöllig geflärt 3U fein. 
3tDeif ellos mufe öie Be^inöerung öer Atmung öur^ öie mit 3une^men* 
öer Qö^e fteigenöe Deröünnung öer £uft eine Hauptrolle fpielen; unö 
öie (Eatfac^e, öafe angeftrengtes Steigen öie (Erfd^einungen öer Berg* 
franf^eit oerftörft oöer geraöe3u erft ^eroorruft, Ausrufen fie beffert, 
f(^eint mit oielen anöeren (Brünöen fe^r für öie Rid^tigfeit öer ^emi* 

1) Hageres über öie P^yfiologie unö f^ygiene öerfelben fie^e in: R. 
3anöer, Die £eibesübungen (HHu© Bö.13). 
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fd^en (Erllarungen 3u fptcc^cn, toel^c öa^in ge^en, öafe in öcr ftarf 
ocröünnten £uft, öie abjolut (pro Raumteil) öcmcntjprc^enö tDem=« 
ger Sauerftoff enthält als öie £uft unten im (Eale (in lUeeres^ö^e 
etoa V5 öon 1,45 g Sauerftoff pro £iter !), ni^t genügenö Sauerftoff 
ins Blut aufgenommen u)eröen lann, um öie (DjyöationsDor gange in 
öen ©etoeben, insbejonöere öen ftarf orbeitenöen IRusfeln unö Drü* 
f en 3u unterhalten. (Es erf^eint aber nic^t ausgej^lojjen, öafe öie rein 
med)anij(^ öurc^ öie Deröünnung öer äußeren £uft gegenüber gleit^* 
bleibenöen Spannungsoer^ältnijjen im 3nnem geje^te Be^inöerung 
öer BIutbeu)egung auA eine getoifje Rolle fpielt. 3eöenfans ^aben 
öie 3a^Irei(^en in Qö^en bis 4500 m über öem Ilteere angeftellten 
Rejpirationsoerjuc^e eine beöeutenöe Steigerung öes ^nex^ 
gieumja^es jc^on in öer Ru^e erfennen lafjen, öie öer Steige^* 
rung öer PuIs3a^I, fltem3ug3a^I unö *tiefe in jold^en Qö^en enU 
fpri^t; öementfpret^enö ift au^ öer flufiDanö für gleite Uluslel^ 
leiftungen oben gröfeer als unten. 

Der Derglei^ mit öen moöemen auf Räöem rollenöen unö oon 
Kraftmajc^inen öer (Eec^nif angetriebenen Derfe^rsmitteln beftätigt 
re^neri|(^, was f^on öie Betrachtung öer Ba^nfuroen öer u)i(^tigen 
Körperpunfte (f. oben), ja {elbft öie blofee flnjc^auung unö allgemeine 
Überlegung le^rt, nämlic^, öafe öie natürliche ©rtsbetoegung öes 
nienf^en unö öer (Eiere 3U £anöe öurc^ öie ftü^enöen unö gegen öie 
Unterlage ftemmenöen (Eftremitäten oer^ättnismäfeig Derjc^u)enöe* 
rif^ mit öer flrbeitsfraft öer Ulusleln umgebt, u)ä^renö öie Kraft öer 
IDärme* oöer (Eleltromotoren bei \emxi Derfe^rsmitteln oiel bejjer 
ausgenu^t u)irö. Die legten 3a^r3e^nte öes oergangenen 3a^r^un* 
öerts ^aben ein Qilfstoer^eug 3ur ^öd^ften DerDofifommnung ge* 
bracht, toeld^es öie flrbeitsftaft öer IHusfeln jenen ä^nlic^ in oiel oor^ 
teil^afterer IDeife 3U oertoerten geftattet unö öa^er ]^eut3utage 3U 
einem im Dol!e toeitDerbreiteten Derfe^rsmittel getooröen ift, näm* 
li^ öas ga^rraö. 3nöem ^ier öie Beinftrecfmusfeln öurd? ein Kur* 
beigetriebe Dortoärtsberoegung mit rollenöer Reibung betoirfen, öie 
aufeeröem noc^ öurd? geeignete flnorönung aufs äufeerjte Ulafe oer* 
ringert ift, unter gleid?3eitiger Derminöerung öer (Er|c^ütterungen 
öur^ öie £uftreifen, finö öie {^äölid^en gaftoren öer rucftoetjen Be- 
fd?leunigung, öer lotred^ten unö jeitB(^en Sd^toanfungen ufu). fo gut 
u)ie aufgehoben unö öie Iltusfelfraft !ommt ooll öem eigentlid^en 
3n)ede öer Beföröerung nac^ oortDörts 3ugute. 
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1" Dcr|ud}c, öiebeim Raöfa^ren geleistete me^anifc^e Arbeit 
öireft 3U mef|en, finö melfa^ gemad^t tDoröen unö ^aben fc^Iiefelic^ 
aixii 3u IDerten geführt, öie nic^t me^r, toie frühere, öen Stempel 
öer UntDa^r|d}einIid}Ieit tragen, aber aus getDiJfen ©rünöen Heiner 
{inö als öiejenigen, öie mittlertoeile (öur^ £. 3un^) <tuf öem IDege 
öes Re|pirationsoerjud?s mit auf öem Raöe tragbarem Apparat er* 
galten rouröen^). (Es ergab Jic^ in öiefen, öafe bei einer ga^rgefc^roin* 
öigfeit oon 9 km in öer Stunöe auf ebener Ba^n o^ne ©egentoinö 
pro Kilometer 20 grofee Kalorien umgef e^t tDuröen, aljo toeniger als 
öieQälfte tote beim IHarJd?ieren mit einer (BeJc^tDinöigleit oon472 km, 
obtDO^I in öer 3eitein^eit öer öoppelte IDeg 3urü(fgelegt rouröe ! (Es 
beöeutet aljo öas $a^rraö als bequemes Derle^rsmittel, 
fobalö feine größere (Bejc^toinöigfeit erreicht toeröen foll, 
eine ni^t 3u unter|^ä^enöe 3ßit== unö Krafterjparnis! 

(Es tDirö öies aber mit 3une^menöer ®e|(^tDinöigfeit anöers; 
nadi £. 3un^' Unter|ud}ungen toar |^on für öie ©ejc^toinöigfeit oon 
15 km in öer Stunöe 9 % me^r Arbeit notroenöig als für öas 
ftramme IHarfd^tempo oon 6 km in öer Stunöe. Unö für öas Raö* 
fahren mit einer (Bef^toinöigfeit oon 21 km in öer Stunöe toor ^in* 
roieöerum öie öoppelte Arbeit nottoenöig roie bei 15 km in öer 
Stunöe! Das Reifet alfo, öafe öer Arbeitsauf u)anö mit öem (Qua* 

1) Die öirefte ine{{ung öer Hrbeit beim Haöfal^ren i{t Derfud^t rooröen: 
1. öurt^ (Einjcbaltung eines Dynamometers 3rDifd^en Sufejo^/le unö (Eret* 
furbel; 2. öurc^ lUeffung öer größten ©efd^roinöigfeit, toelc^e ein mit öem 
Saurer ^inuntenollenöes Haö auf einer {(Riefen (Ehern von beftimmter 
Heigung erreicht: öann finö nämlic^ öie bef^leunigenöen Kräfte mit öen 
tOiöerjtänöen geraöe im (Bleid^getoid^t unö öie Hrbeit öer Sc^toere ift ^leit^ 
öer bei öer betreffenöen (5e{ci^u)inöigfeit 3ur Überroinöung öer lUaft^men* 
reibung unö öes tufttDiöerftanöes nottoenöigen Q[retarbeit. 3u öiefer „nu^* 
baren Hrbeit" fommt noc^ auc^ ^ier unüermeiölic^ Derfd^tDenöete äxhdi 
infolge Don (Erfd^ütterungen unö Derbiegungen öer ITIaic^ine unö infolge 
öes Um|tanöes, öafe 3u einer getoijfen 3eit öie ITIusfeln öer beiöen Beine 
geraöe3U gegeneinanöer arbeiten; es ^öngt öies oon öer Hrt öes (Tritts ab, 
tDorüber befonöere Unterfuc^ungen oorliegen. 3. ^at man öen Haöfa^rer 
öurd^ ein inotorfa^r3eug fc^Ieppen lajfen, öabei in öas S(^Iepp|eit ein ela* 
{tift^es Derbinöungsftüä unö dn Öynamometer eingejc^altet, roelt^es 
öie Deränöerungen öer Spannung in ä^nli(^er tOeife in Kuroenform auf 
einer (Trommel auffc^rieb, toie öies bei öem lUareijfc^en Sprungoerfut^ 
auf S. 39 angeöeutet ift. Der ITtitteltDert öer oon öiefer Dorric^tung auf* 
gefc^riebenen Spannung touröe öer Berechnung öer hti öer jetoeiligen 
Sa^rgef^roinöigfeit geleifteten nu^baren Hrbeit 3ugrunöe gelegt. 
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ötate öer ©cft^toinöigfeit 3unimmt (21 x 21 ift 441, ctroa 
öas Doppelte oon 15 X 15 = 225), eine (Eatja^e, öie J^on bei öer 
flrbeitsermittlung beim ®e^en unö £aufen \\di 3eigt unö toel^e öem 
KraftmaJ^inented^niler oon Cofornotio^* unö flutomobilleiftungen ^er 
gan3 geläufig ift: jie ^ängt öamit 3ujammen, öafe mit 3une^menöex 
®ej^tDinöig!eit eines Sa^r3eugs, 3umal wenn es mit geringer Rei* 
bung gegen öie Unterlage |i^ betoegt, öer ^auptanteil öes 3U über* 
u)inöenöen tDiöerftanöes immer me^r öur^ öie £uft geleiftet wirb, 
unö in fester £inie öamit, öafe öie fineti|(^e (Energie — lebenöige 
Kraft, Sä^igleit, Arbeit 3u leiften — eines in Betoegung befinölid^en 
Körpers {einer IHaffe öireft unö öem Quaörate öer Betoegungs* 

geJ^tDinöigf eit proportional ift : U = -r- m v^. 

Dafe beim Raöfa^ren mit 21 km in öer Stunöe (Bef^toinöigfeit öer 
öoppelte Stoffumfa^ nötig ift roie beim ITtarf^ieren mit 6 km in öer 
Stunöe, mag man^em feltfam oorfommen, roirö aber begreif(i^, 
wenn man beöenit, öafe es fid? um öie (Eätigfeit faft ausf^liefelid? öer 
an fic^ fe^r fräftigen Stre(fmusleln öes Beines ^anöelt, toel^e öurd} 
öen nod? nä^er 3U erörternöen Dorgang öer Übung 3U fe^r ^o^er 
£eiftungsfä^ig!eit gebracht toeröen unö öabei an Umfang geroaltig 
3une^men. Dafe öas IHaterial für öen er^ö^ten Umfa^ oom Kreislauf 
bewältigt roeröenmufe unö öaöurd} öie (Befa^r öer Überanftren* 
gung öes ]^er3ensoorIiegt, trifft für öas Raöfa^ren öestoegenbe- 
fonöers 3U, toeil fclbft bei aufeeroröentli^en Ceiftungen einer ftarf ge* 
übten unö oergröfeerten ITtusfelgruppe öas (Ermüöungsgefü^I in öer* 
felben fe^r 3urürftritt. So fönnen anf^einenö o^ne befonöere femü- 
öung noc^ ^ö^ere ®efd?tDinöigfeiten — o^ne öen Cuftroiöerftanö ab* 
fangenöen „S^rittma^erapparat" bis 3u 45 km in öer Stunöe unö 
mel^r — 3U Raöe eneid^t unö (Eagesleiftungen er3ielt roeröen, öeren 
©efamttoert in Arbeitseinheiten aufeeroröentlid? ^od? ift unö unten mit 
folgen anöerer Art no^ abgef^ä^t unö befpro(^en toeröen roirö. 

4ine ©rtsbetoegung, für toelc^e öer ITtenfc^ als £anötier an fi^ 
nid?t eingeri^tet ift, öeren (Erlernung unö Ausübung inöeffen als 
£eibesübung toie 3u Rettungs3tDe(fen aufeeroröentlid? nüpd? unö 
öienli^ ift, ift öas Sd^roimmen im IDaffer. Die öabei aus* 
geführten Betoegungen öer (E^emitöten follen einerfeits öen Kör* 
per am Unterfinfen oer^inöern, b3tD. i^m eine 3tDe(fmäfeige £age im 
IDaffer erteilen, bei toeld^em öie Eingänge 3U öen Speife* unö At* 
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mungstDegcn, foioie öie Sinncsotgane am Kopfe über tDaf jer liegen, 
anöererfeits öienen |ie naii Art oon Ruöern oöer $Iofjen öer ®rts* 
betoegung {elbft, unb ivoat auäi ^ier öaöurd^, öa^ fie fi^ abtoörts unö 
TüdtDÖtts gegen öie Unterlage oöer öas umgebenöe IHittel jtemmen: 
öiefes ift aber ni^t feft, fonöem tropfbar flüj|ig unö toeid^t aus; öarunt 
ift 3ur (Er3ielung öer nötigen rudtoeifen Bejd^Ieunigung, öie öurc^ öie 
Reibung im tDaf f er |d?nell toieöer oerloren ge^t, jeöesmal eine gel^örige 
ntusfelanftrengung nottoenöig. Die Reibung im IDafJer be^inöert 
aber au^ öiejenigen Betoegungen, toeld^e 3ur Rüdfü^rung öer (Ej* 
tremitäten in öie Ausgangstage ausgeführt u)eröen muffen unö 
bewirft, öafe öiefe, tro^öem fie langfamer oor fi^ ge^en, einen red}t 
beöeutenöen Anteil öer (Befamtarbeit erforöern. $ür öiefe ^oi^e (Be- 
famtanftrengung ift tiefes Atmen unö ftarle Qer3tätig!eit oonnöten, 
öie i^rerfeits toieöer öurc^ öen auf öem Körper laftenöen tDafferörud 
be^inöert toeröen. Das Sc^toimmen als £eibesübung geftaltet fic^ auf 
öiefe IDeife, u)ie R.öuBois*Rei)monö ausgeführt ^at,3u einer ^eröor* 
ragenöenätemgymnaftü, ftellt aber eine toenig fparfame Art öer 
©rtsbetoegung oor, bei öer oer^ältnismäfeig geringe (5ef^u)inöig*= 
feiten mit ^o^em Aufroanö an Stoffe unö Kraftumfa^ erreicht u)eröen. 

Diel ^ö^ere (Befd^toinöigfeiten toeröen öur^ Ruöern mögli^, bei 
tDeI(^em öie gegen öas IDaffer rüdroärts fi^ ftemmenöen glasen 
öurd} öie (Eätigfeit öer Arm* unö Rumpfmusfeln öie DortDörts^* 
betDegung öes Bootes unö 3nfaffen betoirfen. Bei Rennbooten mit 
RoHfi^ unö Ausleger fann alleröings ITtitbeteiligung axxdi öer Beim 
musfulatur unö 3U)e(fmäfeigere ^ebetoirfung er3ielt toeröen. 

Derfud^e abfoluter IUeffung öer [ Arbeitsleiftung beim Sd^toim* 
men unö Ruöern liegen nid?t oor; öer tufttoiöerftanö tritt bei beiöen 
3urü(f gegenüber öem tDafferioiöerftanö; toas öasDer^alten öes le^te* 
ren anlangt, fo u)irö man nad} öen Erfahrungen öer Dampffd?iff* unö 
niotorbootted^ni! o^ne toeiteres annehmen öürfen, öafe öer Arbeits* 
aufu)anö aud? öer Iltusfeln beim Sd^toimmen unö Ruöern mit öem 
Quaörate öer ©efd^toinöigfeit 3unimmt, fo öafe beim IDettruöern mit 
Rennbooten Arbeitstoerte eneiAt toeröen, öie hinter öenjenigen öer 
Sd^nelläufer unö Raörennfa^rer !aum 3urüdbleiben. 

Kaum geringer als öie in öer 3eitein^eit bei ©rtsbetoegung unö 
Ceibesübungen geleifteten Arbeitsmengen öürften öie oom lörper* 
li^en Arbeiter bei „fd?u)erer" Arbeit geleifteten fein. (Es lie* 
gen l^ier 3um Seil ni^t einmal S^d^ungen, gefd^toeige öenn öie mit 
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tragbaten Re|pitattonsappataten immerhin öenibaten öiteften lUef* 
ungen por. Dafe fie für Jdjmete Selöatbeit, für £afttragen unö öie 
^roeren Hantierungen öesBaugeroerbes gehörige 3ci^Ien ponlUeter^ 
filogrammen in öerStunöe ergeben u)üröen, öaran lann nic^t ge3tDei* 
feit werben. Bei mandjen Arbeiten roeröen beftimmte HTusIel*' 
gruppen bejonöers angeftrengt, Jo bei S^mieöen, S^Ioffern, 
gleifdjern fe^r porroiegenö öie flrmmuslulatur, öie öabei ä^nlic^ roie 
ettpa öie Beinmusleln bei Raörennfa^rern 3U einer einjeitigen Der== 
gröfeerung unö enormem Untfa^ gelangen, öer roieöer pomfltmungs* 
unö Kreislaufapparat permittelt toeröen mufe unö 3. B. bei SleiJ^ern 
ni^t feiten 3u ^er3fd?äöigungen fü^rt. 

Sür öen mec^anifdjen flrbeitsaufioanö bei reiner Hanöroerls* 
tätigleit liegen einige (Brunölagen Por in öen (Ergebnijfen pon Der*» 
{uc^en, u)el^e IDoIpert unö Rubner angeftellt ^aben, inöefn fie öie 
Ko^Ienfäureausf^eiöung (öurc^ (Einf^Iiefeung in einen Refpirations^ 
opparat mit Kammer, öie öur^ einen £uftftrom pentiliert toirö, f. 
oben) bei Hanötoerlern einmal im Ru^e3uftanöe, öas anöere iflal 
roä^renö i^rer geroö^nlic^en (Eätigleit, öie in öer Refpirationslammer 
ausgeübt roeröen lonnte, beftimmten: (Gegenüber öem Ru^e* 
3uftanöe ftieg öie Ko^Ienfäureausf^eiöung 

bei einer ^anönä^erin um 13 % 

== einem Sdjreiber * 17 % 

^ * Sd^neiöer... = 22% 

* ' Damenfdju^mac^er * 47 % 

Da, roie roir oben gefeiten ^aben, bei einem refpiratorifd^en Quotient 
ten Pon 0,8 im getoö^hlidjen Ru^e3uftanöe in öer Stunöe 32 g 
Ko^Ienfäure er3eugt oöer faft ebenfopiel (5ramm Sauerftoff perbrauc^t 
u)irö, lönnen roir nac^ obigen Daten öie geleiftete med^anifd^e Arbeit 
fd^ä^en. IDir toollen öabei erroä^nen, öafe Ka^enftein gefunöen l^at, 
öafe bei öer Arbeit öes Raööre^ens pro Ilteterlilogramm Arbeit öer 
Sauerftoffperbraud? na]^e3u 2 ccm betrug, me^r als beim Steigen, in== 
öem offenbar öer Ilu^effeft bei öiefer öer menfd^lidjen flrmmuslu== 
latur u)eniger angepaßten (Eätigleit roeniger gut ift. Heimen roir an, 
öafe au^ bei öer ^anörDerfstötigleit öer Ilu^effeft fi^ ä^nlid? ftellt, 
alfo ie 2 ccm Sauerftoff pro Ilteterfilogramm Arbeit perbrau^t roeröen, 
roelc^e 2,9 oöer runö 3 mg roiegen, fo roüröen unter Beregnung 
öer Pro3ente pon 32 g Sauerftoff als Stunöenumfa^ im Ru^e3uftanöe 
^erauslommen 
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Itotmalarbettstag 



an Sauerftoff 
St 



glei^ Hrbeit pro $tun6e 

1390 mkg 
1810 ^ 
2350 ^ 
3010 -' 



für ITtel^roerbrau^ 

öie ^anönä^etin 4,16 g 

öen Sdjteiber 5,44 ^ 

öen Sc^netöer 7,04 * 

öen Damenfd^ul^madjer 9,04 * 
flud? öie le^tgenannte, anfttengenöfte, Arbeit roüröe no(^ ni^t öer bei 
3urü(flegung eines IDeges t)on nur einem Kilometer in öer Stunöe 
t)on einem firtDai^fenen mittleren (Betoii^ts geleiteten entfprec^en, 
roenn roir pro Kilogramm eine Ceiftung-oon 70 mkg unö ein Kot* 
pergetoid^t Don 70 kg anfe^en, rooraus fic^ 4900 mkg ergeben ! (Es 
finö öas eben ^anötoerle mit leichter „Arbeit" im Dergleit^ 3U öen 
oben betradjteten^). 

IDä^renö bei i^nen in 3e^nftünöiger flrbeitsöauer (Eagesarbeits* 
toerte t)on 14000 bis 30000 mkg fid? bered^nen, toüröen bei einem 
(Eagesmarft^ Don 40 km, öie fid? mit Paufen aud? auf etroa 10 
Stunöen Derteilten, runö 200000 mkg geleiftet! Dasfelbe Ergebnis 
fönnen toir für eine (Eagestour auf öem ga^rraöe erhalten, öie in öct* 

1) Bliy \qX einige ^nofiS^zw. ocrjc^ieöencr Beobachter 3ufammengeftent, 
tDcI^e Ittojimalleiftungcn öes ITtenf^en betreffen, ausgeörücft in itteter* 
filogrammen in öer Sefunöc, öie in längeren oöer für3eren 3eitraumen 
tatfac^Hc^ geleiftet tooröen finö. Die 3ule^t genannten, öie bis über eine 
Pferöeftärfe l^inausgel^en, betreffen naturgemäß nur gan3 furje 3eiträume 
oon nur toenigen Sefunöen. (Ögl. öas oben S. 37 über öie ntareyf^en 
Sc^tt^ungen öer Betpegungsarbeit 6efagte.) 



an öer arbett 



Dauer 



mkg pro Sefttttibe 
Ceiftttwfl 



Berg* unö (Ereppenfteigen 

flis (Eröger 

Stationares SaT^rraö . . . 
mit öer ^anöfurbel . . . 

öesgl 

öesgl 

öesgl 

ÜOettruöern 

mit öer ^anöfurbel . . . 

mit öer Sprite 

öesgl , 

mit öer ^anöfurbel . . . 

Sieben 

Äreten- 

(Ereppenfteigen o^ne £aft 
(Ereppenjteigen mit £aft 



8 Stunöen 

8 

3 

41 minuten 

30 

15 

7 

5 

2 

2 

48 Sefunöen 
30 

4 

4 



10,5 
11,0 
13,6 
12,5 
13,5 
12,5 
17,0 
18,7 
19,5 
28,6 
30,0 
27,7 
30,0 
60,9 
101,2 
95,4 



Rcforölciftungcit. Kricgsleiftuitgcn ^ 55 

fclben 3^tt bei einem mäßigen lEempo ausgeführt unö'bei öet im gam 
3en ettpa 100 km 3urü(!gelegt tDeröen, unb audj für öie gormen 
{(^iDererer Arbeit, roie fie öas Se^mieöe^anötoerl, öurc^fc^nittlidje 
$elöarbeit ufu). öarftellen, roeröen roir 200000 mkg als £eiftung 
eines „Ilormalarbeitstages" annehmen öürfen, o^ne roenig* 
ftens in 6er (Btöfeenorönung fonöerlii^ fe^I 3u ge^en. 

(Es lann aber iein 3toeifeI öarüber ^errf^en, öafe oielfad^, unö 3tDar 
nid}t nur an ein3elnen (Tagen, fonöern too es Ümftänöe gebieten, aud? 
roä^renö längerer Perioöen, toeit ^ö^ere (Eagesarbeitstoerte er* 
reitet toeröen. Die (Ernte3eit für öen $elöarbeiter, 3^iten befonöers 
angeftrengter (Eätigleit bei £aftträgem in ^äfen unö (Brofeftäöten, unö 
gar man^e anöere Berufe öürften ebenfogut roie öer Sport (Eages* 
leiftungen bis 3U einer falben IKillion unö no(^ me^r 
IUeterlilogramm 3eitigen. Bei Raörennen, 3umal Jolc^en, roo öie 
Peöalarbeit mit Iür3eften Paufen (tag unö ttai^t ^inöur^ fortgefe^t 
toirö, feien es Straßenrennen oöer fogenannte IKe^rtagerennen, 
öürfte angefi(^ts öer erreid^ten ^o^en (Befd^toinöigleiten (bis 40 km 
ol^ne Sc^rittma^er) öie £eiftung pro Kilometer unö Kilogramm Kör«= 
pergetoic^t laum unter 140 mkg ausuferen fein; nimmt man inner* 
^alb 24 Stunöen eine 3urü(!gelegte Strecfe Don 600 km oxi (roos hinter 
öen oor^anöenen „Stredenreiorös" no(^ toeit 3urü(ffte^t) bei einem 
Körpergetoic^t Don 70 kg, fo beträgt öie £eiftung runö 600000 mkg. 
Ili^t minöer grofe öürften öie maximalen £eiftungen beim Bergfport 
fein, 3umal bei gü^rem unö (trägem. 3ft hoi\ rein mei^anifc^ be* 
red^net als Proöuft Don Steig^ö^e unö £aft, o^ne öie ^ori3ontaI 3urü(!* 
gelegte Strede unö alle öie oben erroä^nten (Eigenheiten' öes Berg* 
Hetterns 3U berüdfid^tigen, für öie ^eraufbringung eines 70 kg fd^roe* 
ren Hlenfdjen nebft 30 kg draglaft t)on einem 1000 m über öem 
lUeere belegenen lEale auf einen 4500 m ^o^en Berggipfel öie Arbeits* 
leiftung f^on ÄOOOO mkg! 

(5an3 getoaltig finö öie flnforöerungen axi öie lHusIelarbeit beim 
Krieger im Iltanöoer unö im gelöe. Der {e^ige Selö3ug \ai 
bereits Riefenleiftungen in (Betoaltmärfdjen, (Eransportleiftungen, 
Beöienung öer (Befd^ü^e ufto. ge3eitigt, öie allen unferen (Begnern öie 
BetDunöerung öer öeutfc^en Stärle toenn auc^ fe^r toiöer IDillen ab* 
ge3tDungen ^aben, unö Don öeren mec^anifc^er Betoertung fi^ fieser 
fot)ieI fagen läfet, öafe aud? fie öie ^albe litillion Ilteterliiogramm 
innerhalb 24 Stunöen fi^er erreichen unö oielfac^ überfteigen. 



/ 
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Sünftcr flbf(^nitt. 

ntet^oöt! Ott flbuitg nttö öes tttntns. Holle öes Heroen« 

fyftems. Hetoenfuttftion uitö geifttge Htbeii $tage Ott 

VXt^hatltii öetfelbett. ^t^d^ung Ott teiftungsfa^igfeit 

mit Ott Sottettttoiiflung Ott Ulenfd^^eit. 

(Es \\i Jc^on früher von öen (Erfd^einungen öcr (Etmüöung unö 
(Erholung öteRcöe geroefen, unö t)on 6em lHofJofi^en (Ergograpl^cn 
als mittel, i^rcn Dcriauf beim IKenfd^en luroenmafeig öat3u{tenen. 
IDirö öabei öet öie betreffcnöen lHusIeln oetfotgenöe Betoegungs* 
nero r^yt^mifc^ eleftrift^ gcrci3t, fo wixb öet (Ermüöungsootgang öes 
IKusIels felbft Der3ei(^net, unö es gelingt fo, toenngleic^ unter beöeü* 
tenöer S(^mer3^aftigieit, 3ufammen3ie^ung noii 3U et3ielen, toenn 
naif längere 3^it r^yt^mifd? ausgeführten tDilKürlic^en 3ujammen* 
3ie^ungen foli^e auf loiniürlii^em IDege nic^t me^r 3U er3ielen jinö. 
(Es ermüöet aljo öas 3^ntralnert)enfy{tem fd^neller als öer 
Hluslel unö öer peripl^erijd^e tteri). $ür beiöe aber gilt öie 
lEatfac^e, öafeöurc^ flrbeitspaufen (Erholung ftattfinöet, inöem 
roä^renö öiefer öie Sc^Iacfen öes Stoffroed^fels ^inroeg* unö neues 
Umfe^ungsmaterial 3ugefü^rt roirö. jte länger öie Paujen 3rDif(^en 
öen ein3elnen 3ufammen3ie^ungen beim (Ergograp^enoerfui^ jinö, 
unö ie Heiner öie bei jeöer 3ufammen3ie^ung 3U ^ebenöe Za\i oöer öer 
3U übertDinöenöe IDiöerftanö, öefto me^r oerfpätet fid? öas flbfinlen 
öer (Ermüöungsluroe, je für3er öie Paufen unö ie gröfeer öie £aft oöer 
öer tDiöerjtanö, öefto fteiler fällt fie ab unö öefto fdjneller tritt doU* 
ftänöige firfc^öpfung ein. 3e länger öie größere Paufe ift, öie man 
einer fold^en (Erfd^öpfung folgen läfet, öefto oollftänöigere (Erholung 
tritt ein: bei unoollftänöiger (Erholung finö ^ö^ftens öie erften 3u== 
fammen3ie^ungen ebenfo beöeutenö roie beim frif^en Derfuc^, oöer 
nxd}t einmal öiefe, unö öer Abfall 3ur (Erfc^öpfung tritt fc^neller ein als 
beiöiefem. IDieöer^oIt man ergograpl^if^e Derfuc^e tage* 
lang ^intereinanöer, bei paffenöer Belaftung, in paffenöem R^yt^* 
mus unö mit genügenöen (Er^olungspaufen, fo beobad^tet man, öafe 
öie ^ub^ö^en allmä^Iic^ fteigen unö öie (Ermüöung allmä^lid? lang»' 
famer eintritt, öie Kuroen ujeniger fteil abfteigen, öie (Erfc^öpfung 
fie^oerfpätetröielKusIulaturrefp. öas motorifc^e Syftem roirö 
leiftungsfälli§gx, ein Dorgang, öer aus öem täglid^en Ceben für 
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alle t)etti<^tungeTt, betonöers ober füi teibesübungen unb irKIitör* 
bienft too^tbelannt ift uitb als Übung bejeidjnet toirb. 

VOie betiäd;tlii^ b\e Z^naijme ber £ei[tuiigsfäi;igfeit bei IlTusIeln 
butdf fibung |ein lami, le^rt bie töglidje (hfn^tung auf allen (Sebiee 
ten bes Cebens, in ben Beiufen, tote insbefonbeie auf bem (Bebtet ber 
CeibesUbungen, bas füi bie iSefunb^eit unb tDe^i^aftigfeit eines 
DoIEes von fo grofeei Bebeufung ift, Sc()lQgenö finö Beifpiele, luie (ie 
öfter mit bet etgogtap^ifi^en Utettjobe genionnen unb in iBeftalt doii 
ütict(id;tshiiBen auf ben et[ten Blid einleudjtenb baigeftellt rooiben 
finb: So tuutbe in einem Derjucfje oon Pebei mit einem von 3o^ani= 
Jon oetönberten &rgogta;}!;en, metd^ei bie iBefamtmusfuIatut beibet 
flrme betätigen läfet, ein ©eiuidft oon 2 kg alle 3n)ei Setunben fo ^oc^ 
wie möglid; gel}oben unb bomit bis jut i£t{(^öpfung fortgefallen, 
nad; einet Ru^epefiobe oon 3 minuten 
routbe bas nämlii^e roieber^olt unb fo fort 
an jebem ITagc 20 flibettsperioben. (Es er= 
gab Jirf), ba^ auf bteje IDeife am erften Gage 
nur 4000 mkg, am jmetten üage gar nur 
2000 mkg gelei(tet rourben. Don ba ab flieg 
bie £et{tung ununterbiod^en an, bis nad} 
50 Qagen an einem Sage 28000 m)^ auf 
biefe (unnatütli(^ ermübenbe unb nur be= 
ftimmte lUusIetn betreffcnbe) M)ei(e ge= 
leiftetroutben: (. bieKunie$ig.l4. tDurbe 
bie Übung mälfrenb ber 3t\i oon einer 
ZDodfe unterbtod)en, [o [anf bie Cetftung 
auf Vj bes am le^en Arbeitstag erreich' 
ten IDertes herunter, blieb aber bei ein= 
mal njödfentiidjer Ausführung auf biefet 
^ö^e fte^en. Itad; einer weiteren Poufe 
Don jtoei n>od;en mar bie Abnahme bis 
auf 37 % gegongen unb batte nad( einer 
3n)eimonatli(^en Unteibied^ung ft^iie^Iid) 
eine Ceiftungsfäljigleif oon nur 29% bes 
erreidften IHoEimums ^tnterla||en. Die 
bütdj Übung erlangte Ceiftungsfäbigieit 
gebt alfo nur Deibältnismä^ig langfam 
juiüct, wie 3. B, Rabfaljret, bie etwa nur 
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einmal in öcr IDoc^e eine größere llour fahren, es too^I an jic^ 
erfahren. 

3nfofern es fi^ öabei um öie 3una^me öer £eiftungsfä^igleit eines 
beftimmten Hluslels oöet einer Iltuslelgruppe ^anöelt, in öem Sinne, 
öafe feine me^anifc^e Ceiftungsfä^igleit, ausörücfbar in IKetetfilo* 
grammen in öer 3ßitein^eit, jic^ oergröfeert, ge^t öie Übung öes 
Hluslels ftets einher mit 3una^me feiner Iltaf f e, öie bei milro* 
flopifc^er Ünterfu^ung fid^ öarftellt als Dergröfeerung ieöer ein3elnen 
IKusielfafer. Srreidjt öiefe inaffen3una^me ^o^e (5raöe, toie in öen 
f^on befpro^enen Sällen, too bei Dertretern beftimmter Berufsarten 
oöer Ceibesübungen beftimmte HTusIelgruppen ausf^Iiefelid? geübt 
roeröen, fo fprid^t man t)on flrbeits^ypertropl^ie, öas Reifet Über* 
ernä^rung öer betreff enöen Iltusleln. (Es ift öamit fd^on ausgeörüdt, 
öafe öem Iltuslel; öer geübt toirö, nid^t nur in er^ö^tem Iltafee Be* 
triebsmaterial 3ugef ü^rt toirö, fonöern auc^ aus öer 3ugefü^rten Ila^* 
rung „flnfa^" t)on Baumaterial in ©eftalt lebenöiger, fi^ 3ufammen* 
3ie^enöer Subftan3 ftattfinöet. 

Daraus ergeben fid^ Regeln, toelc^e für öen praltifd^en Be* 
trieb öes Übens, fei es von DTenfdjen, fei es von Arbeitstieren, 
für öen Beruf oon je^er untDilHürlid^ befolgt tooröen finö, für öen Be* 
trieb öer Ceibesübungen aber, öas „fportlic^e Urainieren", in neuerer 
3eit fo ausgebilöet rooröen finö, öa^ befonöere Perfonen fic^ mit i^rer 
flntoenöung, mit öer Beauffi^tigung i^rer 3nne^altung öurc^ öie 
übenöen liiere unö ITIenfc^en, befaffen: neben öer ri^tigen allmä^* 
li^en Steigerung öer 3u betoältigenöen Aufgaben, öer 3nne^altung 
öes richtigen Haltes öer Beroegungen unö öer rid^tigen (Er^olungs* 
paufen, fpielt ^ier naturlid} au^ öie Art unö Iltenge öer Ila^rung eine 
beöeutenöe Rolle. Alles öiefes finö Dinge, auf toelc^e au^ öie moöer*' 
mn ^eeresDerujaltungen pon ie^er i^r möglid^ftes Augenmerl ge* 
lenlt ^aben, unö öenen für möglic^fte (Er^ö^ung öer £eiftungen öes 
Arbeiterftanöes roie öes gan3en Dolfes unö öeren (5efunöerl?altung 
größte Beöeutung 3uIommt. Dabei fpielt inöeffen nic^t öer Rluslel 
als ein3iges Organ feine Rolle, roie mx fd^on aus folgenöen roid^tigen 
Betrachtungen einfe^en roeröen: öie öem übenöen Iltuslel nottoen* 
öige Derme^rte Ila^rung, mit i^r auc^ öer Ilte^rbeöarf an Sauer^ 
ftoff, ebenfo öie oerme^rten ab3ufü^renöen Sd^lacfen fe^en notroem 
öig eine Derftärfung öes öen Iltuslel öurc^fliefeenöen Blutftroms 
poraus. Diefe Derftärfung erfolgt, me man fd}on lange roeife, öurc^ 
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(ErtDeiterung öer Blutgef äfec im Hluslel, unö öiefe toieöcr öur^ 
öic lEätigleit öer gefäfeenoeitemöcn IletDen. IDie öiefc (5efäfeneroen= 
toirlung von öcn Dotgängcn im 3^ntralnerpenfyftem abfängt, ins* 
bejonöere toie fic mit öen Dorgängen im (Be^irn 3ufammen^ängt, öie 
öie tDilHütlid^c 3nneroation öet Sielettmusleln bctoitf en, öief es (Bebtet 
ift neueröings befonöets oon (E. IDeber ftuöiert tooröen. Diejet Sor* 
fd^et ^at öabei einige lEatjac^en gefunöen, iDeli^e ieöenfalls äufeerft 
interejfant finö unö i^n ba^n geführt ^aben, eine Htet^oöe Dor3U* 
jd^Iagen, oon öet eine (Er^ö^ung öer muslulären £eiftungs* 
ä^ ig feit öurc^ Beeinflufjung öer Blutöurc^ftrömung öes Hluslels 
elbft 3u ertDorten ift: Bei intenjioer lEatigleit eines lHusfels oöer einer 
Tluslelgnippe, ettoa öer Beinftrecfer oöer flrmbeuger öer einen Seite 
tritt (Befäfeertoeiterung ni(^t nur in öiejen IHusIeln, fonöern aadi in 
öen anöeren IHusIeln öes Körpers auf. Kommt es anöererfeits in 
einem IHusfel oöer einer IKusIelgruppe 3U {tarier (Ermüöung, fo tritt 
^ier an Stelle öer (BefäfeertDeiterung eine (BefäfeDerengerung; öie (Er* 
nä^rungsbeöingungen, öie IKöglid^Ieit öer Abfuhr öer „(Ermüöungs* 
proöulte" toeröen alfo ji^Iei^ter. IDirö aber ein anöerer IKusIel oöer 
eine anöere HTusielgruppe bäftig beroegt, |o lommt es ni(^t nur in 
öiejer, jonöem auii i^ ^^^ ermüöeten IKusIuIatur 3ur (Befäfeerroeite* 
rung, öie alfo öie (Ermüöungsproöulte fi^neller for^ufd^affen ermög* 
Ii(^t: in öer (Tat ergaben ergograp^ifi^e Derfud^e, öafe öurd^ (Einfd^al* 
tung t)on Perioöen r^yt^mif^er 3u{ammen3ie^ung einer anöeren 
IHusIelgruppe, ettoa eines Bi3eps, fd^nellere unö pollftänöigere (Er* 
^olung, öamit in einem längeren 3^itraume größere £eiftung öer am 
(Ergograp^en arbeitenöen Hluslelgruppe, ettoa öer IDaöenmusIuIa:^ 
tur eines Beines, er3ielt toeröen lonnte. (Es ift Har, öafe öie flntoenö* 
batleit einer fold^en „(Er^ö^ung öer £eiftungsfä^igleit menfd^Ii^er 
IKusIeln'' auf öie Prajis öes täglichen £ebens, fei es lörperlii^e flr* 
beit im bürgerlichen £eben, fei es militärifc^e £eiftung, pon aller* 
größter Beöeutung toäte. 3n öet Hat finö Detfuc^e mit öiefet lUe* 
t^oöe im ^eete unö in öet Kriegsmarine im (Bange, übet öie beteits 
günftige €tgebniffe ootliegen. Dom allgemeinen pl^yfiologif^en 
Stanöpunit begegnet nun alletöings jeöes öetattige Untetfangen öet 
fyftematifi^en (Et^ö^ung öet £eiftungsfä^igleit gtunöfä^Kd?en Be* 
öenfen, infofetn fie o^ne Steigetung öes (Befamtumfa^es nic^t öenf* 
bat ift, öiefet abet öut^ öie ©tgane öet (Etnä^tung, öet Atmung unö 
öes Kteislaufs etft ermöglicht toeröen mufe, öie i^terfeits oetme^tte 
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(Eätigieit äufecrn muffen, was, wie mix für öas ^er3 toiffen, nic^t um 
bcöingt o^nc Sc^äöigung auf öic Dauer möglich ift (f. oben). 

Ce^teres fd^eint mir au^ für getoiffe fpäter nä^er 3U befpre^enöe 
in neuerer 3eit auftaud^enöe, befonöers t)on flmerifa ausge^enöe Be- 
ftrebungen 3U gelten, öie Ceiftungsfä^igfeit öer Arbeiter 3u fteigem, 
auf einem IDege, bei öem, toie übrigens im ©runöe bei jegli^er 
Übung, öas nerDenfyftem fe^r roefentlii^ mitbeteiligt ift. 

Dur^ „Übung" roirö befanntli^ ni^t nur eine rein quantitative 
Steigerung öer Ceiftung bei allerlei, 3una(^ft lörperlic^er, musfu* 
lärer Hätigieit er3ielt, fonöern Diele, ja beim Hlenfc^en }eöe 
lEätigf eit, beginnenö mit öem 3ugreifen öer ^änöe öes Kinöes, öem 
(Be^enlemen, bis 3u öen ^öd^ften Kunftfertigleiten, toirö überhaupt 
öurd? Übung erft ermöglicht, fiemufe „erlernt" toeröen. Dies 
gefd^ie^t öurd? 3uftanöeiommen eines 3ufammentDir!ens öer öie 
Hlusfeln unö Iltusfelgruppen in Betoegung fe^enöen lleroenfafem, 
öie als „Synergie" oöer „Kooröination öer Beroegungen" be* 
3ei^net roirö, unö öeffen anatomifd^e ©runölage im Bau öes 3^n* 
tralnerDenfy ftems 3U fu^en ift. Uaii einer ie^t nod} fe^r oerbrei* 
teten flnf^auung ift öas gefamte Heroenfyftem aus (Einheiten auf* 
gebaut, öeren jeöe aus einer Ilert)en3elle ((5anglien3elle) unö i^ren 
fid} Der3U)eigenöen Ausläufern oöer gortfä^en befte^t; öie le^teren 
bilöen öie llerpenfafern, roel^e teils innerhalb öes 3ßntralneroen* 
fyftems (Rüdenmar! unö ©e^irn), teils aufeer^alb öesfelben oerlau* 
fen, unö 3U Bünöeln pereinigt, öie perip^erifc^en IlerDenftränge bit 
öen. 3n öiefen ©erlaufen foroo^l gaf^rn, roelc^e öie öurd? ©nörüde 
t)on aufeen in öen Sinnesorganen er3eugte (Enegung na^ öen 3ctttral* 
Organen leiten (3entripetale Heroenfafern) als auc^ folc^e, toeldje 4r? 
regung aus öen 3^ntralorganen fortleiten na^ öen Hlusleln unö 
Drüfen ufu). unö öiefe in Hätigfeit oerfe^en (3entrifugale HerDen* 
fafern). 3n öen 3ßntralorganen erfolgt öie Übertragung öer (Erre* 
gung t)on 3entripetalen auf 3entrifugale Bahnen öerart, öafe le^te 
Der3tr)eigungen Don llerDenein^eiten in Be3ie^ung treten 3U ©an* 
glien3ellen, öeren ^ier3u befonöers beftimmte $ortfä^e fie öann weiter* 
leiten, fei es öirelt na^ öer Peripherie bis 3um IHusf el oöer 3ur Drüfe, 
fei es nur bis 3ur (5anglien3elie einer toeiteren „Xleroenein^eit", öie 
fid^ mit i^rem entfpred^enöen $ortfa^ als 3entrtfugale Xleroenfafer bis 
3um ntusfel oöer 3ur Drüfe ausöe^nt. Die anatomif^en Unter* 
fuc^ungen ^aben fi^ergeftellt, öafe öie 3U Heroenfafern u)eröenöen 
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$ortfä^e fc^on innerhalb öcr 3entraIorgane fid? r)er3tDeigen iönnen. 
(Es lann fo eine lleroenein^eit, toeld^e von öer flufeentoelt ^er eine 
(Erregung 3ugeteilt befommen l^ai, öiefelbe auf mehrere, toomögli^ 
ooneinanöer räumlid? getrennte, HTusIelfafern oöer I)rüfen3eIIen 
übertragen, anöererfeits Iönnen an öie (5anglien3elle einer in öen 
3entraIorganen gelegenen tteroenein^eit öie legten Der3n)eigungen 
Derfd^ieöener 3entripetaler Bahnen herantreten unö i^r Erregungen 
übermitteln, öie von oerf^ieöenen unter Umftänöen räumlich getrenn* 
ten äufeeren (Einörücfen ^errü^ren. 

Der Derfu(^ unö öie Überlegung 3tDingt uns ferner, öen Heroen* 
elementen einige befonöere (Eigenschaften 3U3uf(^reiben: 3tDei oöer 
mehrere Erregungen, toel^e öerfelben lleroenein^eit auf perfd^ieöe* 
nen Bahnen 3ugef ü^rt toeröen, Iönnen je nac^ Umftänöen fi^ in i^rer 
IDirlung gegenfeitig perftärlen oöer abf^toä^en. Ja gan3 aufgeben: 
HTan nennt erfteres Summation, le^teres Hemmung nerpöfer 
(ErregungsDorgange. (Etroas £t^nlid?es gilt auc^ für aufeinanöer* 
folgenöe Erregungen in einer unö öerfelben lleroenein^eit. Es ift un* 
möglid}, öie Erinnerungsfä^igleit öer ein nerpenfyftem befi^enöen 
(Eiere, öas menfd^Iit^e (Beöäd^tnis o^ne öieSä^igleit öer IlerDen* 
elemente 3U oerfte^en, öur^ einmalige Erregung öauernö 
oeränöert 3u roeröen in öem Sinne, öafe öie nad^folgenöen Er* 
regungen leidjter aufgenommen unö toeitergeleitet roeröen. Diefe 
(Eigenf(^aft jdjeint für alle Beöingungen 3U gelten, unter öenen (Er* 
regung unter Dermittlung öer 3^ntralorgane ftattfinöet: IDir unter* 
{(^eiöen öie fogenannte automatijc^e 3nneroation, bei roelc^er an* 
fc^einenö o^ne flnftofe oon aufeen IKusIeltätigleit 00m 3entraIneroen* 
fyftem aus in (Bang geje^t toirö : Das ein3ige roirlli^ ^ier^er gehörige 
Beifpiel ift öie 3nneroation öer fltemberoegungen 00m oerlängerten 
ntarle aus, toel^e axxii nad} Durd^fc^neiöung aller 3entripetalen 
Heroenfajern r^yt^mifc^, roenn anii in jtart oeränöertem (Ealte, 
toeiterge^t unö auf öen Rei3 öes Sauerftoffmangels unö Ko^lenfäure* 
überf^ufjes im Blute 3urü(fgefü^rt toirö. 3n ä^nlid^er IDeife arbeitet 
axxii öas ^er3 r^yt^mifdj u)eiter, ojenn alle feine neroöfen Derbinöun* 
gen aufgehoben finö ; öer flusgangspunit öer Erregung liegt in i^m 
felbft unö es roirö nodj öarüber geftritten, ob öie betreffenöen (Bebilöe 
muslulärer oöer neroöfer Art finö. 

Diefen Sällen fogenannter flutomatie fielen öie roeit überroiegenöen 
gegenüber, bei öenen oft fe^r oerroidelte Iltuslelleiftungen öurd^ öas 

Anu(5 539: Boruttau, Die arbeitsleiftungen des nienfd)en 5 
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3entraIncroenfyftcm Dcrmtttelt toeröcn, öeratt, iafe auf einen be- 
ftimmten (Einörucf Don aufeen öcr BetoegungsDorgang mit mafdjinem 
möfeigcr Regelmäfeigfeit unfehlbar folgt: lUan reöet ^iet von tef lef^ 
torifd^er Innervation, nennt öas ®an3e einen Refleporgang (Re^ 
flejberoegung ujtD.)- Dermittler Don Reflexen ift öas Rüdenmorl unö 
öie inneren (Teile öes ©e^irns. fluc^ Iltifegeburten o^ne (Brofe^itn unö 
geföpfte, Dor allem faltblütige (Eiere fönnen Reflefbetoegungen ooll- 
führen, öie fe^r Derroicfelter unö ^ödjft 3tDe(!mäfeiger, ö. ^. 3ux düfah 
tung öes Cebens unö öer ©efunö^eit öes 3nöimöuums geeignetet, flrl 
Jinö. So erfolgen SdjIucfbetDegungen 3um Seil refleftorifd?; ein ge* 
föpfter Srofd}, öem ein mit (Effigfäure getränftes Sliefepapierftüdf^en 
auf öie ^aut gelegt toirö, entfernt öasfelbe öur^ eine DoIIIommenc 
tDif^betoegung, ebenfo toie toir ettoa, roenn toir im Dunleln in öie 
Ilä^e eines ^eifeen Ofens fommen, 3ur Seite fpringen, e^e toir uns 
öeffen beroufet toeröen. 

Die ntitxDirfung öes Betoufetfeins unterjc^eiöet oon öet teflel* 
torif^en Innervation öie roillfürlic^e, toie toir bei (Eier unö IKenfc^ 
öie pom 3ßntralnerr)enfi|ftem aus betätigte Beroegung, ^anölung 
ufro. nennen, öie o^ne maf^inenmäfeige Regelmäfeigleit einem (Ein* 
örucf Don aufeen folgt, oöer fd^einbar axxii o^n^ einen foli^en, oiel* 
lei^t im flnfc^Iufe an lange 3urüdliegenöe (Knörücfe ftattfinöet. IDir 
fagen, öafe öas (Eier oöer öer UTenfd} öas eine VÜal will, öas anöere 
Vfial nid^t ujill, fo oöer anöers fic^ entfd^liefet, nad} öer (Erfahrung öes 
eigenen Seelenlebens, öer3ufoIge rDillfürli^e ^anölung ftets mit 
Beroufetfeinsin^alt, mit Dorgängen öes Seelenlebens Derfnüpft ift. 
Diefe le^teren finö gefnüpft an öas Sunftionieren öer neroenfub=» 
ftan3 öes ©rofe^irns*), öeren Aufbau unöflnorönung gan3 befonöexs 
Derroicfelt ift. 

Sreili(^ finö alleröings f c^on 3um Derftänönis von looröinierten Re* 
flefberoegungen öerart, toie toir fie oor^in angeöeutet ^aben, rec^t 
Derroidelte Derbinöungen öer Reroenein^eiten in öen fo* 
genannten 3^ntren öes Rücfenmarfs, verlängerten Hlorls uftp. an* 
3une^men; immerhin lönnen roir uns unter 3u^ilf^na^me öex o6en 
angedeuteten anatomifc^en unö p^yfiologifc^en ©runöeigenf^aften 
Don i^rer flnorönung eine geroiffe Dorftellung mad^en. Diele, öutc^* 
aus nid^t alle, ReflefbetDegungen erfd^einen bei öerfelben (Eierart oer* 

1) Halberes über Bau unö Sunftioncn öes Hcrocnfyftems [iel^e: R.3an* 
bex, Dom HerDenfyftcm (flllu(5Bö.48). 
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erbt, \a 3um lEeil angeboren, fo öas picfen öer ^ü^ner, öer Kra^^ 
reflef öes ^unöes u. a. m. Beim IKenj^en, toel^er noi} längere 3^it 
nac^ öer ©eburt hilflos bleibt, als anöere ^ö^ere liiere, müfjen oer- 
pitnismäfeig einfadje Betoegungsfooröinationen, toie 3.B. öas ©e^en, 
„erft erlernt roeröen". Bei öer (Erlernung, öer (Einübung pon 
Synergien oöer Kooröinationen befte^t öas IDefentlic^e öarin, öafe öen 
beteiligten DTusIeln unö Hluslelgruppen von i^ren neroöfen 3entren, 
öie (Erregungen in öer rid^tigen 3eitlid}en Reihenfolge 
unö Der^ältnismäfeigen Stärle3ugefü^rttr)eröen (man^at^ier 
Don öer (Drönung oöer Kooröination nod? öie Stärferegelung oöer Re^ 
gulation öer Betoegungen unterfi^ieöen). (Es ift ferner aber nod) 
nötig, öafe DTusIeln, toelc^e öas 3viftanöeIommen öer gefamten Be* 
roegung oöer ^anölung nur ^inöern toüröen, nic^t mit innermert rDer== 
öen. Oerflusjd^Iufe jol(^erun3tDe(fmäfeiger„initbetDegungen" 
ift beim (Erlernen alles Körperlid^en geraöe3u öie ^auptfad^e. IDie 
3um (Eintritt öer nottoenöigen lUusIeln in 3uiammen3ie^ung in ri^^ 
tiger 3eitli^er flufeinanöerfolge unö per^öltnismäfeiger, am Anfang 
oft ungenügenöer Störle, öie erft öur^ Übung er3ielt toirö, gan3 offene 
bar eine öauernöe Deränöerung öer Rercenelemehte im Sinne öer 
leid^teren Srregbarleit ((Bangbarleit für öie (Erregung, jogenanntes 
flusf^leifen öer Bahnen nac^ lüeynert) notujenöig ijt, fo lann 
anöererjeits öie flusfd^Iiefeung öer ^inöerlic^en IHitbetoegungen nur 
bmii 3entrale 3nneroations Hemmung 3uftanöe lommen. IDie öie 
allmä^lid^e Steigerung öer £eiftungsfä^igleit öes Hluslels mit ein^er^^ 
ge^enöer flrbeits^ypertrop^ie öie (Brunölage öer Übung öes IKus* 
fels an fi(^, fo finö 3entrale Ba^nung unö Hemmung öie 
(Brunölage alles £ernens: öes firlernens öes (Bebens unö anöe* 
rer Betoegungsformen, öes (Erlernens aller ^anöfertigieiten in 
^anötoerf, (Betoerbe unö Kunft, roie ettpa 3^id}nen unö Klapier- 
fpielen, öer Erlernung unö Söröerung öer Ceibesübungen, oor allem 
öer militctrifc^en (Er3ie^ung, alfo ieöer Art lörperli^en „Drills". Aber 
nid}t nur lörperlic^es (Erlernen, nein auc^ }eöe Iltöglidjfeit geiftiger 
(Eätigleit, jeöer gortfc^ritt menfc^lid^er 3ntenigen3 beruht auf öen 
nämlichen (Brunöporgängen 3entraler Ba^nung unö fjemmung. ®^ne 
fie ift leine flufmerffamfeit, iein Ilterfen, Behalten, lein Überlegen 
unö Denlen mögtid?. Bei öer Schulung öes IDillens, bei (Beiftesgegen* 
roart, ©rönung, (Be^orfam, Dif3iplin, fpielen fjemmungsDorgänge, 
öie Unterörüdung öeffen, toas nid^t fein foll, öie ftusyb\att.\ix\% ^""* 
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(Knötüde, öie öas 3irf öes fjanöelns ftören toütöen, ieöenfalls eine 
Hauptrolle, oft eine no^ gtöfeete als öie Kraft öer ^anölung, öeren 
Regelung öurc^ öie 3nnert)ationsftärie Sac^e ebenjo langroteriger unö 
fc^toieriger Übung fein lann, roie fjerftellung öes Sufammentoirlens 
Dieler Hlusfeln bei öen Dertoideltfien BerDegungsIompIefen. 

IDir toeröen aljo mit Rec^t fagen, öafe IHusIelarbeit unö IRus^ 
felübung mit Rerpentätigleit auf öas innigfte oerlnüpft 
ift unö roir roeröen, nad^öem roir öie Beftrebungen oerfolgt ^aben, 
öie geleiftete IHusfelarbeit in öen abfoluten Htafeen öer Rlec^anif 
tDenigftens annä^erungsn)eije f eft3ulegen, nottoenöig 3U öer grage ge^^ 
örängt, toie roeit für Don öem Rerpenfyjteme geleiftete 
(Eätigieit auc^ ein flrbeitsmafe möglich ift. 

Beobachtungen, roelc^e, in öer IDeife roie es für öen IKusfel früher 
auseinanöergefe^t rooröen ift, für öas RerDenfyftem einen fettft bei 
an^altenöer lEätigleit irgenön)ie beträ(^tli(^en Stoffumfa^ tDirllid^ be* 
roeifen, gibt es bis {e^t nic^t. 4rmüöungserf(^einungen ^aben fic^ an 
öen marl^altigenlleroenf afern öer ^ö^eren liiere lange 3^it überhaupt 
ni(^t nad^roeifen laffen, im ©egenteil erfc^ien i^re Unermüöbarleit 
bmii eine Rei^e t)on Derfu^en nac^getoiefen, roelc^e in öer Art aus* 
geführt toaren, öafe eine Iterpenftelle oiele Stunöen lang eleftrifc^ ge»» 
rei3t rouröe unö öafe öie SortpfIan3ung öer Srregung 3U öen t)on öief en 
Heroen oerforgten DTusIeln öur^ irgenöein DTittel ge^inöert, 
„blodiert" rouröe, ettoa öurd^ Be^anölung einer öa3roif(^enIiegenöen 
Reroenftrecf e mit einem narf otifierenöen UTittel roie Ät^er oöer (E^Ioro* 
formöampf, oöer mittels Durc^Ieitung eines lonftanten eleftrifc^en 
Stromes. IDuröe naii Ablauf öiefer längeren S^itfpanne öie XDirlung 
öes blodierenöen mittels aufgehoben, öie betreffende Ileroenftrede für 
fid^ fortpflan3enöe Erregung roieöer öurd^gängig gemacht, fo beant*» 
roortete alsbalö öer IKusIel öie immer noc^ fortöauemöe eleftrif^e 
Rei3ung öuri^ 3ufammen3ie^ung, 3um 3^i^^n, öafe öurd? fie öie ge* 
troffene Strecfe oberhalb öer blotfierten Strecfe nic^t im minöeften in 
i^rer Ceiftungsfal^igleit beeinträd^tigt toar. (Erft öie Unterfuc^ung öer 
eleftrifc^en Deränöerung, toelc^e öie lEätigleit öer Ileroenfafer ebenfo 
roie öieienige öer DTusIelfafer begleitet, 3eigte, öafe öurc^ langöauemöe 
Rei3ung öer 3eitli(^e Derlauf öes fi^ fortpflan3enöen (Enegungs* 
Vorganges peränöert wiib. Befonöers leicht nehmen öiefe Deränöe* 
rungen öen (E^arafter einer beöeutenöen Stärfeabna^me, einer 
n)irlli(^en firmüöung bei marflofen Heroen oon Kaltblütern unö 
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toitbellofen (Eieren an. flbet aud? am marl^altigen HetDen läfet \iäi öie 
femüöbatleit 3eigen, toenn man ein unö öiefelbe Stelle glei(^3eitig 
mit einem natlotifi^en ÜTittel be^anöelt unö ftarl reist; 6er üevi^ 
erfolg läfet bann frül^ernac^, als es bei alleiniger Be^anölung mit 6em 
narlotifc^en mittel öer Sali getoejen roore. Statt öes narlotifi^en mit* 
tels läfet \\d} anif (Entsie^ung öes Sauerftoffs bmii (EinJi^Iiefeen öes 
Heroen (aber ni(^t aud^ öes musfels) in eine Umgebung von reinem 
Sticfftoff oertDenöen. (Es ift fd^on oor^er erfannt rooröen, öafe in fold? 
einer fauerftoffreien Umgebung jeöe Heroenfafer früher oöer jpäter 
i^re (Erregbarieit unö teitungsfä^igieit oerliert, fie aber nad? IDieöer=« 
3utritt öer £uft oöer reinen Sauerftoffs |e^r balö roieöer erlangt. (Es 
beöarf alfo öie tteroenfajer ebenfogut roie ieöe anöere (Beroebeein^eit 
^ö^erer diere 3um Ceben öes Sauerftoffes, unö öarin, öafe bei glei(^* 
3eitiger ftarfer Rei3ung öie „(Erfti(iung" öer tteroenfajer früher eim 
tritt, als o^ne Rei3ung, ift in öer lEat ein Beroeis öafür 3U erfennen, 
öafe öie in öer Ceitung oon an \xii minimalen (Energieoorgängen be* 
fte^enöe lEätigfeit öer HerDenfafern eben öodj mit Stoff=* 
umfa^ oerlnüpft ift. Ttlan ^at auii oerfud^t, naii früher fc^on 
auseinanöergefe^ten (Brunöfä^en öen (Basroei^fel ausgefi^nittener 
HerDenfafern, roie es bei ausgefc^nittenen musleln fd^on Dor über 
^unöert jähren unö feitöem roieöer^olt erfolgreid^ gefd^e^en ift, 3U 
meffen. mittels öer Öa3u oern)enöeten fogenannten miborefpiro* 
meter finö in öer lEat IDerte für öen Derbraud? Don Sauerftoff unö öie 
Proöuftion Don Ko^lenfäure erhalten rooröen, öie foroo^I an fid? roie 
aud? im Der^ältnis 3U öenjenigen, öie felbft für Heine musfei* 
maffen erhalten roeröen, toinsig genannt roeröen muffen. (Ebenfo 
^aben auc^ Derfu^e, öie bei öer lEätigleit öer Heroenfafern ettoa ge- 
bilöete IDärmemenge 3U beftimmen, nac^ jahrelangem Dergeblid^en 
Bemühen mit öen allerfeinften Hilfsmitteln f^Iiefelic^ 3U gan3 mini* 
malen Brud^teilen öer IDärmeein^eit geführt. 

©bf^on llerDenfafer unö (Banglienselle ein (5an3es bilöen, ift man 
boii lange geneigt gen)efen unö oielfa^ and} ^eute no^ geneigt, öie 
Übertragung unö automatifd^e (Entfte^ung Don Srregung in öen 3^n* 
tralorganen gegenüber öer einfachen Sortleitung in öen Ileroenfafern 
als einen befonöers gearteten Dorgang an3ufe^en, toeld^er mit öen 
£ebenst)orgängen in öen (5anglien3 eilen eng oerfnüpft fei unö 
einen bebeutenöeren Stoffumfa^ 3ur ©runölage ^abe. (Es ^ängt öie* 
fes 3ufammen mit anatomif(^en Beobachtungen über öie reidje 
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Derforgung öes gan3en 3^ntralnert)enjyftems mit Blut* 
gefäfeen unö öic aufeetoröentüi^e (Empfinölii^leit öesfelbcn 
für fcöe Störung jciner Derforgung mit Blut, b3t0. öcr 
3ufu^r Don Sauerftoff unö öer (Entfernung öer Ko^Ienfäurc. 
Diefe Smpfinölii^feit gegen „firftidung" betrifft öas gefamte 3^ntral* 
neroenjyftem, gan3 befonöers oiellei^t öas Derlängerte IHarf, öas Der* 
binöungsftüd 3tDif^en ©el^irn unö Rücfenmarl, in roelc^em toir öas 
„fltem3entrum" loialifieren. IDie empfinölid^ öas ©e^irn gegen 
mangelhafte Blutoerjorgung ift, erfennen roir 3. B. öaran, öafe ge* 
f^roäc^te Kranfe, bei bmen xxaäi langem Gegen öie Kraft öes ^er3ens 
unö öie 3ufammen3ie]^ung öer Blutgefäße in öer £eibes^ö^Ie ^erab* 
gefegt i% beim flufrid^ten o^nmäc^tig roeröen, inöem öurd^ öie 
St^roere, öie öen Kreislauf öes Blutes be^inöert, nic^t genügenö Blut 
3um ©e^irn gelangt : Bei Dierf üfeigen liieren, roelc^e aufregte Haltung 
toä^renö längerer Dauer von Xlatixt nid^t getoö^nt finö, tritt Beroufet* 
feinsftörung unö fc^Iiefelic^ öer 2oö ein, wenn fie 3rr)angstDeife in auf* 
re^ter Stellung feftge^alten oöer gebunöen ujeröen. Auf ©runö iol* 
d^er unö pieler toeiterer Beoba^tungen, fo 3. B. lUeffungen öer (Eem* 
peratur öes ©e^irns ift mel^rfa^, jo t)on öem italienijd^en P^y jiologen 
IlToffoöem3entralnerDenji|ftem ein befonöers intenfioer Stoff* 
tDe^fel3ugef(^riebenn)oröen: ob mitRed^t, erfdjeint inöeffen 3rDei* 
fel^afik. flis Betoeisgrunö fönnte axxd} öie ^ai\ad}e i^erange3ogen wex" 
öen, öafe toä^renö länger öauernöen ^unger3uftanöes öas 3entral=' 
neroenfyftem am toenigfien an ©etoid^t abnimmt, inöem anöere 
Organe unö Syfteme Don il^rem DTaterial ^ergeben, um es auf feinem 
Beftanöe 3U erhalten. (Ein toirflid^er Betoeis für öie Derfnüpfung öer 
gunftion öes 3ßntralneroenfyftems mit intenftoem Stoffumfa^ liegt 
öarin inöeffen öurc^aus no^ nicht, melme^r fann es fid? ia fo oer^al* 
ten, öafe Derluft an Subftan3 mit öem Sunftionieren ni(^t oerträglic^ 
ift, auc^ o^ne öafe bei öem gunftionieren oiel oon i^r oerbraud^t toirö. 
(Es mag öer aud} in öer Ru^e, ettoa im Schlafe b3tD. bei möglic^ftet 
Beroegungslofigfeit anöauernöe Stoffmec^fel öes 3^^tralneroen* 
fyftems t)or allem beim IDarmblüter rec^t beträ^tlid? fein, i^n oon 
anöeren Organen abgetrennt öirelt 3U meffen, ift bis ie^t ni^t gelun* 
gen; am „überlebenöen" 3ßntralnerDenfyftem öes Kaltblüters an* 
geftellte mi!rorefpirometrifd?e Derfud^e ^aben feine fonöerli^ ^o^en 
XDerte für öen (Basroed^fel ergeben, unö öie genaue lUeffung feinet 
(Er^ö^ung öur^ öie (Eätigfeit ift bisher nod? ein ebenfo frommet 
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IDunfd} toic beim perip^etifc^en Heroen. (Es ift ja Don Dorn^etein nid^t 
an3une^men, öafe rein quantitatit) öer Stoffumfa^ im HerDenfijftem 
mit öemjenigen in öen IHusIeln als 3ur £eiftung me^anifd^er Arbeit 
eingerichteten Kraftmafd^inen Dergleid^bar fein fann. Das HerDen* 
fyftem als (5an3es öient öer „fluslöfung", ö. ij. Dorgängen, nac^ 
Art öer fluslöjung in einem U^rtoerl, in toel^em öie in öem auf=» 
getDunöenen ©eroic^t oöer öer aufge3ogenen Seöer öes Sd^Iagroerfes 
aufgefpeid^erte Spanniraft (potentielle (Energie, f. öen erften flb* 
fd^nitt S. 5) umgetoanöelt wxxb in öie lebenöige Kraft (finetif^e 
(Energie, f. öen erften flbf^nitt S. 5), mit toelc^er öer Jammer an öie 
(5Io(!e f^Iägt, öuri^ einen gan3 geringfügigen flnftofe, öen eben per* 
mittels öer fogenannten fluslöfung, toie fie öer U^rmad^er nennt, öas 
(Bangtoerl öer U^r 3u öen gegebenen 3^itpunften 3un)ege bringt. 
(Ein anberer ^ier^er gehöriger Dergleidj ift öer geringe (Energieumfa^ 
im 3ünöapparat, öurd? toel^en eine ITIine 3um Auffliegen gebrad^t 
toirö. IDenn toir für öas nerDenfyftem bei öem oielbenu^ten Der* 
gleite bleiben mit einem Telegraphen* oöer Sernfpre^ne^, 
öurc^ toeld^es im Srieöen oöer im Kriege na^ oielen Punften Be* 
fe^le übermittelt toeröen 3 ur (Er3ielung 3ufammenu)irlenöer, 
ein ein^eitlid^es (Ergebnis betoirlenöer (Eätigleit oieler DTenf^en, 
Kraftmaf^inen, (Bef^ü^e ufto., roelc^e überall mit grofeem (Energie* 
umfa^ arbeiten, fo roeröenroir öer „flrbeitsleiftung" öes S^ntral* 
neroenfyftems am beften geredet toeröen, toeld^e ^max nic^t rein 
me^anif^, öynamifd? betradjtet, eine Summe pon Arbeit pxh in 
Hleterfilogrammen in öer 3eitein^eit lief ert, öie mit öerjenigen öer lUus* 
lein pergleic^bar toäre, öie fi^ aber aus öer äufeerft pertoidelten 
unö tDunöerbar georöneten Sunition 3a^nofer tDin3iger 
^eröe pon (Energieumfa^ öarftellt, 3tDif(^en roeld^en Über* 
tragung Heinfter Energiemengen auf flbertaufenöen unö IHillionen 
pon IDegen gleid^3eitig ftattfinöet mit öem (EnÖ3U)ed öer geeigneten 
unö 3ur (Erhaltung öes inöipiöuellen £ebens unter Be3ie^ung 3ur Um* 
toelt öienenöen red}t3eitigen fluslöfung öer größeren (Energieumfä^e in 
öen 3a^nof en (Elementen öer arbeitenöen®rgane(inusf ein unö Drüf en) . 
tDie fd}on für öie Beurteilung öer Ceiftungen öes Ilerpenfyftems in 
rein p^yfiologifd^er ^infi^t, fo toirö für öie Betpertung „geiftiger 
Arbeit" öie rein energetifc^e Betrad^tung leinen rid^tigen Iltafeftab 
liefern fönnen, folange fie nur fummarif^e IDerte Pon (Energieumfä^en 
ins Auge fafet. 
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Die CCätigfeit öes ©rofe^itns, toeld^e öet tein geiftigen Arbeit, 
öie nid^t öireft mit öer Onneroation oon ITIusIeln perbunöen ift, 
öient, befte^t na^ öen Dorfteüungen, toeld^e toir uns ^eut3utage öa* 
oon mad^en f önnen, in öem Ablauf oon (Erregungsporgängen in öen 
Ileroenein^eiten öer grauen Rinöe öes ©rofe^irns unö öen i^re 
ein3elnen CCeilgebiete oerbinöenöen marHaltigen Heroen* 
f afern. Da le^tere öer Derlnüpfung öer in öen ein3elnen Rinöen- 
teilen 3uftanöe gefommenen Dorgänge öienen, toeld^e öen (Erinne* 
rungsbilöern öer oerfd^ieöenen Sinnesgebiete 3ugrunöeliegen, öa 
bmii fie aus öen Rüdftänöen öer im £eben öes (Ein3etoefens öa* 
geu)efenen (Ein3elempfinöungen öer gefamte Dorftellungsin^alt erft 
gebilöet u)irö, fo fommt öiefen als flffo3iationsba^nen be3ei(^* 
neten $afer3ügen eine u)efentlid^e Rolle bei allen Dorgängen öes Be* 
u)u6tfeins 3U. Die befonöere 3ntenigen3, öas Oenfoermögen öes 
lUenf^en fte^t mit öer befonöeren flusbilöung öer ©rofe^imrinöe, 
insbefonöere öer Stirnu)inöungen, mit öer großen fln3a^I öer ^ier unö 
oon ^ier in öen anöern Rinöenteilen oerlaufenöen flffo3iationsfafem 
in öirelter Be3ie^ung. (Es lann leine $rage fein, öafe au^ mit rein 
geiftiger lEötigleit öes lUenft^en, öie nit^t mit lUusIelinnerpation 
oerbunöen ift oöer nur mit öer £eiftung geringfügiger me^anifc^er 
Arbeit, wie beim Sd^reiben, Retinen, öen i)eru)idelten OenIpro3effen, 
tDcId^e öer Ausübung aller 3tDeige öer IDiffenfd^aften, öes ^anöels, 
öer Deru)altung unö Politi! uftD. öienen, im (Be^irn öes Uten* 
fd?en öurd? öie Summierung öer toenn aud? u)in3igen (Ein3elumfö^e, 
toeld^e in öen oielen (Eaufenöen arbeitenöer Ileroenein^eiten oor fic^ 
ge^en, ein oer^ältnismäfeig beträd?tlid?er (^emif^er unö 
energetif d?er (Befamtumfa^ ftattfinöet. Dafür fprid^t ft^on öie tag* 
Iid?e (Erfahrung, öafe geiftige Arbeit ermüöet, öafe angeftrengte rein 
geiftige (Eätigleit ebenfo öas Beöürfnis nat^ (Er^olungspaufen, nac^ 
näd^tlid^em Sd?Iaf beöingt, me einfädle rein lörperüd^e Arbeit etioa 
öerart, öafe es öabei nur auf öen abfoluten IDert öer med^anif^cn 
Arbeit anfommt, unö nid^t auf $ein^eiten öer 3nnert)ation u)ie bei 
mandien anöeren me^r !örperlid?en Arbeiten. Stunöenlanges Rec^* 
nen mit öen ITlet^oöen öer ^ö^eren ITlat^emati! ermüöet ebenfogut, 
u)te fjol3^aden oöer Raööre^en. dätigleiten, bei öenen Anfpannung 
öer Aufmerifamfeit, ununterbrod^ene Benu^ung öer Sinnesorgane, 
ftete Überlegung unö ununterbrod^en nötige (Beiftesgegentoart 
mit förpexliä}en Strapa3en, toie angeftrengtem lUarf^ieren, 
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Bctgftcigen, Reiten, £enlen r>on $a^t3eugen oetbunöen i|t, pflegt 
öes^alb gan3 befonöets 3U etmüöen unö am leid^teften Gx- 
f^öpfung, Detfagen unö (Erbanlen öes gan3en ©rganismus öut^ 
Übetanftrengung ^en)or3urufen: öer ^oc^gebirgsfport unö öer 
Krieg mögen ^tet an erster Stelle genannt fein, fe \\i belannt, öafe 
na^ längere 3^it öurc^gefü^rter angejtrengten lörperlid^en Arbeit 
au^ perÄ&ftöerte $ä^igfeit 3u geiftiger (Eätigleit unö umgele^rt bei 
ffirmüöuncj öurd^ angeftrengte geifiige CCäügleit perminöerte Ceiftungs* 
fä^igfeit öes lUusf elapparates fi^ einteilt. Die (Erfc^öpfung an Ilä^r* 
material unö öie Überlaöung mit StofftDet^felft^Iacfen („(Ermüöungs^* 
Stoffen"), öie in öem einen Syftem fi(^ einftellen, toirft alfo ^inöernö 
anii auf öie CCätigleit öes anöeren. Ulan ^at öiefe Dinge mit öer fc^on 
me^rfaci^ ertoä^nten ergograp^if^en lUet^oöe nä^er unterfuc^t unö 
4. n)eber ^at in feinen oben fd^on ertoä^nten $orf^ungen öie Rolle, 
toel^e ^ier öie Blutoerforgung unö i^re Regelung öur^ öie IDirfung 
öer ©efäfeneroen fpielt, befonöerer Bead^tung getoüröigt. 

Die ^ier befproc^enen Der^cütniffe liefern au^ öie ©runölage 3ur 
€rflärung einer Reil^e merltDüröiger Beoba^tungen, toeld^e f ^on l&n^ 
ger mit ^ilfe öer ergograp^ifc^en ITIet^oöe, toie au^ im praftifc^en 
Ceben gemad^t tooröen finö. IHan ^atte gefunöen, öafe geiftige Arbeit 
öie lUusfelermüöung gan3 aufeeroröentlid^ er^ö^en lann, öerart, öafe 
bei öer Der3eid^nung öer (Ermüöungsfuroen öie (Erfd^öpfung piel 
fc^neller eintritt. 3nsbefonöere Ratten öie ITRtarbeiter lUoffos öa^in* 
ge^enöe Beobad^tungen in reicher 3ö^I bei Gelegenheit oon Prüfun* 
gen (beim Geprüften toie au^ beim Prüfenöen) gefammelt. Dabei 
^anöelte es fi^ eben nit^t um reine (Ermüöung öer Dnneroaiion, alfo 
öes 3^ntralnen)enfyftems; öie (Ermüöungsrei^en toaren nat^ öer 
Prüfung au(^ bann Iür3er, öie firfd^öpfung touröe ft^neller erreid^t, 
toenn öas ®eu)id?t ni^t tDilllürüt^ gehoben, fonöem öie 3ufammen* 
3ic^ung öes betreffenöen $ingerbeugers unö öie fjebung öes ®eu)i^ts 
öur^ fünftlit^e, in öem betreffenöen R^yt^mus ausgeführte eleftrifd^e 
Rei3ung öes Ileroen am Arme, öort, wo er oberfläd^Iit^ unter öer ^aut 
perläuft, er3ielt touröe. (Es fonnte femer ge3eigt u)eröen, öafe öer er* 
müöenöe Iltusfel eines bäftigeren Ilert)enrei3es beöarf, um \xäi ^n^ 
fammen3U3ie^en. 3a, bei 3tt)edmä6iger flrbeitsu)eif e braud^t öie lUus* 
felleiftung noäi leinerlei 4rmüöungserfd?einungen an3U3etgen, ob- 
f^on öie neroöfen IUe^anismen ^od^graöig angeftrengt finö. hierin 
liegt au^ öie firHärung, öafe Athleten mitunter oon ^d\tj)exe\^ \M«Ä<3i^^^ 
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Bef^tDctöen ^eimgefu^t toctöen (lEteoes), unö öiefe SeftftcHung liefert 
einen toic^tigen Beitrag 3ur Kriti! öer balö 3U befpre^enöen Beftre* 
bangen, öie Ceiftungen von 3nöuftriearbeitem auf (Brunb ergogrop^i* 
j^er unö experimentell ^pfy^ologift^er Unter ju^ungen 3U er^ö^en. 

Dafe portDiegenöe Heroenarbeit, geiftige lEätigleit, in i^rcr Art er=^ 
^ö^ten Umja^ 3ur ©runölage ^at, toirö öur^ öie firfa^rung beftatigt, 
öafe öer geijtig flrbeitenöe einer genügenöen, ja rei^Iic^en (Er* 
nä^rung in ä^nlic^er IDeije beöarf, toie öer fd^toer förperlic^ flrbei* 
tenöe. IDenn aud? öie ©ejamtmenge unö öer Brenntoert öer Ha^* 
rungsmittel beim förperlit^ flrbeitenöen im allgemeinen gröfeer fein 
toeröen, öa öem ^ö^eren Umja^ an ojyöierbarem UTaterial (Kollern 
^yörate unö $ette) in öen lUusfeln öas Beöürfnis an Jollen Xlä^r* 
Itoffen entfprit^t, jo ^at es boäi öen flnjt^ein, als ob öer Umfa^ befon* 
öers an öen beim Aufbau öes Heroenjyftems tDejentli^ beteiligten 
p^osp^or^altigen organifd^en Derbinöungen eine entfpre^enö 3U* 
jammengeje^te Koft erforöert. Die firfa^rung, öafe öie (Ernä^rungs=^ 
toeife öes Stäöters öurt^ i^ren Reichtum an tierijt^em (Ktoeife, an 
p^osp^or^altigen Kernftoffen unö p^osp^or^altigen f^tto^nlic^cn 
Subftan3en cor öerjenigen öes tanöbetoo^ners \xäi aus3ei^net, ge* 
^ört |id?er ^ier^er, roennglei^ über öie Art, roie öas Herpenjyjtem fi^ 
abnu^t unö feine tDejentlit^en Beftanöteile aus öer Ila^rung roieöer 
erje^t, toir oon einge^enöer Kenntnis noii roeit entfernt finö. IDir 
^aben gefe^en, rote im ©egenja^ 3U öer (Ermüöung öes lUusIels öur^ 
übertriebene Beanfprud^ung Steigerung {einer £ei{tungsfä^igf eit öur^ 
allmä^Iid^e (Er^ö^ung (einer £eijtung mit (Einfd^altung genügenöer 
(Er^olungspaufen unö entfpred^enöer firnä^rung öes ©efamtorganis* 
mus möglich ijt. Sold^e „Übung" i|t anii für öie (Eätigfeit öes 
Heroenfyltems, für öie rein geiftige Arbeit, mögli^. Unö toie roir 
gefe^en ^aben, öafe Betoegungen unö Hantierungen, toel^e eine be* 
fonöers oertoicfelte Kooröination, eine forgföltige Regulierung, mög* 
lid^fte Dermeiöung von lUitbetDegungen erforöern, eingeübt, erlernt, 
unö öaöur^ immer oolüommener unö öfonomifd^er geftaltet toeröen 
fönnen, inöem eben öer Umfa^ in unnötig mitbetoegten, in 3u ftarf 
oöer 3u langöauernö betoegten ITlusfeln erfpart roirö, ebenjo mufe es 
gan3 offenbar and^ beim (Erlernen geiftiger (Eätigleit, bei öer Deroolt 
fommnung öer menfd?Iid?en 3ntenigen3 fein. 

4s fann feine $rage fein, öafe im laufe öer überlieferten ®efd}i(^te 
öer lUenf^^eit öeren 3nteIIigen3 unö IDiffen, insbefonöere öas auf öas 
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ein3elne 3nötoiöuum treffcnöe lUafe an ©cöäd^tnisleiftung unö geifti* 
gcr Arbeit im Caufe öes Cebens augenft^cinlid^ immerfort 3ugcnom* 
men ^at, tDenig|tcns bei öen Kulturpöllern, bei öenen feit öer firfin- 
öung öer Bu^öruderlunft öie 3ö^I öer öes £e|ens unö S^reibens 
Unfunöigen fortroä^renö in Abnahme begriffen ift: flnöers fte^t es 
ptelleit^t mit öer £eiftung f örpetli^er Arbeit, obu)o^I öas Urteilen ^ier 
fc^r f^toierig ift. ©eroife ^at man feftftellen fönnen, öafe geroiffe einft 
angeftaunte IKajimalleiftungen öer llTusIeltätigleit auf öem ©ebiete 
öer £eibesübungen bei ri^tiger Deutung unö Berechnung öer antilen 
Angaben ^eute genau ebenfo erreicht unö faum übertroffen tooröen 
finö, roie 3. B. beim IDeitfptung, anöererfeits mögen ©efamtleiftun* 
gen förperß^er Arbeiter für öie Dauer eines CCages oöer längerer 3ßtt* 
fpannen, etu)a beim $elöbau oöer bei großen Bauten in heutiger 3^it 
öiefelben fein, roie im Altertum, fönnen aber auc^ 3ugenommen ^aben. 
(Es toirö eben oon gall 3U gall oiel auf öie ©rganifation, auf öie p^yfi^ 
fc^en unö moralifc^en ffigenft^aften öes 3U öen Arbeiten oeriDenöeten 
UTenfcf^enmaterials, insbefonöere auf öeffen (Ernährung unö fonftige 
Cebensbeöingungen anfommen. ^at man boii ^eut3utage feftftellen 
fönnen, öafe öie maximal er3U)ingbare (Eagesleiftung fc^Iet^t genährter 
^inefif^en Kulis tnapp öen falben IDert öerjenigen bäftiger euro* 
päift^er $abrifarbeiter errei^t. (Es fann fein 3«>eifel fein, öafe öie 
Ularfc^* unö fonftigen förperli^en Arbeitsleiftungen, öas im Über- 
fte^en oon Strapa3en feitens unferer öeutfd^en Solöaten in öem 
gegenroärtigen Kriege (Seleiftete alles minöeftens errei^t unö pielfac^ 
übertrifft, toas öie Kriegsgefd?icf?te aller 3ßiten unö Dölfer bisher auf* 
3urDeifen gehabt. Bei einer derartigen Steigerung öer förper* 
lid^en, ö. ^. IHusfelarbeitsIeiftung, im £aufe öer menf^Iit^en 
Kultur enttoidlung, gan3 befonöers aber bei öer Steigerung öer gei^* 
ftigen Arbeitsfähigkeit, ^at gan3 offenbar öer oben angeöeutete 
Dorgang, öer öas IDefen öes £ernens unö öer Übung im toeiteren 
Sinne ausmacf^t, öen ^auptanteil. (Es toeröen öur^ Dermeiöung 
unnötiger IlTitbeiDegungen bei öer lUusfelarbeit, öurd? Der- 
meiöung entbe^rlid^er Affo3iationsporgänge, öurd^ Ausfd^altung pon 
öErinnerungsbilöern, u)eld?e für öas (Beöät^tnis einen unnötigen Bai* 
laft bilöen, fur3 öurt^ Dermeiöung unnü^er Umu)ege öer 
Denfpro3effe firfparniffe an Umfa^ er3ielt, toeld^e eine Derme^* 
rung öer 3nteIIigen3 unö öes IDiffens, eine Steigerung öer geiftigen 
Arbeitsfä^igfeit na^ öem (Brunöfa^e einer oerbefferten Öfono* 
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mie öer 3ugtunöe Ikqenben ftofflic^cn unö cnetgcti|d^en Dorgöngc et* 
mögli^t ^aben. Dementfpte^enö lonnte öie flusbilöung öes eirv^eU 
nen ITIenf^en, öer allgemeine S^ulunterri^t fotoo^I, tote au^ öie Aus* 
bilöung in $a(^ unö Beruf, tro^ öer immer 3une^menöen Sülle öes 
©ejamtmaterials unö öer Dertoidlung öer te^nifd^en gertigletten 
immer me^r oereinfac^t toeröen, in öem Sinne, öafe 3ur pöllig ge« 
nügenöen, \a befjeren Erlernung öeffen, tD03U früher ein 
ITIenfd? fein gan3es £eben, \a öie ITIenjci^^eit öie Cebens* 
öauer oieler Generationen benötigt ^at, ^eut3utage bei 
genügenöer Begabung toenige Sc^ul* b^vo. £e^ria^re ge* 
nügenlonnen. IDenn ^ier auif bei öen !uItioierte|ten Dölfem ni^t 
alles iöeal ijt, fo befielt boii feine $rage, öafe öen Klagen übet 3U* 
ne^menöe Überbüröuhg mit £ernmaterial öur^ immer ölonomifd^ere 
©eftaltung öes Unterrichts 3U begegnen, man allerorts mit (Erfolg be* 
ftrebt ift. 

Sed^fter flbfcf?nitt. 

Statiftif öer Hrbeit. 1Xieäiani\äie £et(tung öer tlleitf^eit. 
Htbeitstiere unö Krafttnaf<i^inen auf öer <£röe. 0tgaitt« 
fatton öer Hrbeit. (Taylors Syftent. Kaifer lOil^elnt« 

3n(titut für Hrbeitsp^yfiologie. 

Beoor roir auf öie oben fd^on geftreifte Stage, roie toeit es^erreic^bar 
iJt, andi bei öer förperli^en roie geijtigen Beruf sarbeit öur^ ölono* 
mij^e Künjte öie £eiftungsf ä^igf eit 3u fteigern, noii roeiter etroas ein* 
ge^en, ^aben roir uns mit öer (Eatfa^e 3U bej^äftigen, öafe öie 3u=* 
ne^menöe 3ntenigen3 öie lUenfd^^eit befähigt ^at, öie öer förperlic^en 
flrbeitsleiftung öes lUenft^en öur^ feine natürli^e Beft^affen^eit ge* 
festen ®ren3en 3U überbrücfen öurt^ Be^errf^ung pon in öer 
Umroelt oor^anöenen Spann* unö lebenöigen Kräften, 
öie öer ITlenfd^ feinen 3tDerfen in immerfort 3une^menöem IHafee fi^ 
öienftbar gemad^t l^at 4s finö öas einmal öie Kräfte öer £aft* unö 
3ugtiere, u)eld?e öer UTenfd? fe^r frü^3eitig benu^en lernte, 3U* 
näcf?ft in ©eftalt öer Reittiere, öie i^n felbft tragen unö fd^neller unö 
ausöauernöer fort3ubeu)egen imftanöe roaren, als es i^m fein eige* 
ner Körperbau unö feine ITlusfelfraft erlaubte, öie er bann Hu^Iaften 
tragen, aud? hinter ficf? auf öem Boöen fd^Ieppen liefe. Ourd^ Dermin* 
öerung öer öabei auftretenöen Reibung, öie bei glatt gefrorener 
Unterlage öur^ untergefe^teS^Iittenfufen er3ielt rouröe, rociter* 
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^in öut^ (Einführung oon roHenöen Baumftämmen, öie jc^fiep^ 3ur 
fefinöung öet Räöerfu^tiDetfe führte, toutöe öie fltbeitsleiftung 
öcr diere immer ölonomif^er ausgenu^t. flnöererfeits -touröen 
Xlaturfräfte in $orm von lebenöiger Kraft öes fliefeenöen IDaffers unö 
öer beroegten £uft 3u öen Kraftmafc^inen öer IDafferräöer unö 
IDinömü^Ien benu^t, ein ©runöfa^, öer in nic^t 3u femer 3ufunft 
oieüei^t in ungeahnter flusöe^nung oertoenöet toeröen toirö, unö 
fc^Iiefeli^ xDuröe öie Überführung öer Spannfräfte öer Brennftoff e, ins- 
bejonöere öer pon öem organif^en £eben früherer firöperioöen ^er in 
öer Rinöe unferes Planeten lagemöen Steinfo^Ie in lebenöige Kraft, 
öie öie Srfinöung öer IDärmelraftmaf^inen ermögli^te, öie 
(Brunölage öer moöernen, oollftönöigen UmtDäl3ung pon Proöuftion 
unö Derle^r. 

IDir toeröen öacon einen getoif Jen Begriff erhalten fonnen, toenn 
toir oerfu^en, öieSefamtleiftung öer Beoölferung öer 4röe, 
b3tD. öer ^auptfä^Iic^en Kulturlänöer in mec^anif^en Arbeits* 
einleiten aus3uörü(Ien, roas natürli^ nuf f^ä^ungsroeife möglief? 
ift, öa es ni^t nur, toie toir f^on tDif Jen, an öer lUögli^feit genauer 
Beregnung öer med^anif^en Ceiftung in öen ein3elnen Berufen, 
fonöern au^ an öen nötigen ftatifiif^en ©runölagen in toeitge^enöem 
Ulafee fe^It. 3ie^en toir unter Berüdfi^tigung öer CCatfa^e, öafe es öem 
toeibli^en (^ef^Ie^te, fei es in öer Hausarbeit oöer auf öem $elöe, 
fei es in Berufen, oielfa^ ni^t an beträ^tlic^er CCeilna^me an förper* 
li^er flrbeitsleiftung gebri^t, \a öafe au^ Kinöer unö ©reife nat^ 
ITIafegabe i^rer Kräfte ni^t untätig finö, von öer ©efamtbepölferung 
öes Deutf^en Reimes öie ^älfte in Betrad^t unö rennen für 
Jeöen ein3elnen (etroas ^o^ gegriffen) öen Arbeitstag glei^ einer 
£eiftung oon 100000 mkg (f.S.55), fo ergibt öas bei einer (Eintoo^ner* 
3a^I pon 65 lUillionen eine tägli^e flrbeitsleiftung pon 3 Billionen 
250000 ITIillionen mkg. fittpa 300mal fo ^od^ toäre in Anbetraft öer 
Seiertage öie flrbeitsleiftung im 3a^re ein3uf^ä^en. fintfpre^enöe 
IDerte toüröen aus öen (KniP0^ner3a^Ien öer anöeren in Betrad^t 
fommenöen Cänöer erhalten. Heimen tpir für öie 1700 IHillionen be* 
tragenöe ©efamtbepölferung u)ieöer Beteiligung öer ^älfte an öer 
Arbeit unö angefid^ts öer abtpei^enöen Kultur3uftänöe grofeer (Eeile 
flfiens, flfrilas unö Süöamerilas öen flrbeitstag nur 3U 50000 mkg, 
ö erhielten toir 42»5 8iOionen mkg als menfd^Iid^e (Eageslei* 
tung für öie gan3e (Eröe. 



74 _ _ _ (Eagesleiftung öer £a\U unö Zugtiere 

Um öamit öic £et|tungcn öer 3ugtierc unö Kraftmafc^inen 3U 
ocrglci^cn, toollcn rDtt öaoon ausgeben, öafe im 3a^re 1887 öie An- 
3a^I öer Pferöc auf öer gan3en (Eröe 3U etoa 62 nTilKonen gefc^ä^t 
rouröe unö toollen angefi^ts öer 3una^me öer Kraftmaf^inen unö 
Kraftfa^r3euge aller Art annehmen, öafe \\äi öieje 3ö^1 feitöem jeöen* 
falls ni^t oerme^rt ^abe. IDir toollen ferner öie tatfä^Iit^e £etftungs^ 
fä^igfeit öes lebenöcn Pf cröes nur 3U einem Drittel „iftaf^inenpf erö" 
anlegen (f. S. 3), alfo 3U 25 mkg in öer Selunöe, |o ergäbe öas auf 
öie Stunöe 90000 mkg. Heimen toir ferner an, öafe feöes Pferö im 
Durc^fc^nitt nur 4 Stunöen täglid^ Arbeit leiftet, fo roären öas 
360000 mkg, alfo für fämtlicf?e Pferöe öer «röe 22 Billionen 320000 
Millionen mkg töglid^e £eiftung, unö entfpre^enö piel im 3a^re. 
Heimen toir roeiter an, öafe öie £ei|tung aller |on|t als Reit=*, 3ug* 
unö £aftiiere pertocnöeten ©ejd^öpfe, pom 3ugo^fen bis 3um Arbeits- 
elefantenin3nöien, 3ufammen öerjenigen öer Pferöe annä^ernö gleid^* 
lommt, roas fit^er nic^t 3U ^0(^ gegriffen ift, |o erhalten toir eine 3tff er 
von öer ©röfeenorönung Jon 80 B illi n e n (80 ITKllionen mal Ulilfion, 
8 mit 13 Hüllen) mkg als tägli^e mecf?anifd^e Arbeitsleiftung öer 
lUenfd^^eit unö öer i^r ge^or^enöen lebenöen IDefen. 

Ilun touröe aber bereits im 3a^re 1888 öie gejamte Dampf fr aft 
öer 4röe 3U runö 50 Millionen Pferöeftörfen gef^ä^t, 

genauer, naii ITluH/all 50 150 000 PS 

öaoon feftjtc^/enö 10050000 ^ 

* £o!omotit)en 31980000 ^ 

' Sd?iffsmafd?inen 8120000 * 

Da öie Pferöeftärfe 75 mkg auf öie Selunöe entfpri^t, jo beöeutet fie 
eine £eijtung 75 X 3600 = 270 000 mkg in öer Stunöe, obige 
50 Ulillionen PS an Dampffraft leiften aljo in einer Stunöe 
13,5 Billionen mkg, unö roir toüröen bereits 3U einer öer oben für 
öie men|d^lid?e firöbeoölferung unö öie i^nen ge^ord^enöen CCiere ge^ 
jd^ä^ten gleirf?en ®e|amtlei|tung (etroa 80 Billionen mkg) gelangen, 
toenn roir annehmen, öafe jene Dampffräfte täglit^ 6 Stunöen öurc^* 
f^nittli^ im ®ange finö, unö oor allem, öafe jie \xii in öen legten 
27 3ö^ten nid^t oerme^rt ^aben. 

IDenngleicf? nun, fo roeit mir befannt ge^oröen ift, eine neuere 
Sc^ä^ung für öie 4röe oöer toenigftens öie in Betrad^t fommenöen 
Kontinente unö fjauptlänöer !aum vorliegt, fo ergibt öas oor^anöcne 
ftatiftifc^e IHaterial öod? mit Sid^er^eit, öafe geraöe in öiefen legten örei 
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3a^t3e^nten öic 3a^I unö £et|tung öer Dampf* tcjp. IDdnnemototen 
überhaupt gan3 aufecrotöentlic^ 3ugcnommen ^at. 

So betrug 3. B. öie 3a^l öer Pferöeftotfen nur öer fcftjtc^cnöen 
Dampfmaf^inen Preufeens in ben 3a^rcn: 
1865 200 000 1890 1600 000 1903 4 900 000 

1870 450 000 1900 3 500 000 1904 5 100 000 

1880 880 000 1902 4 000 000 

IDir je^en ^ter gcrabe in öen 10 3a^ren von 1890 — 1900 eine 3U' 
nannte auf über öas Doppelte, tooran öie flusöe^nung öer mei* 
jten 3nöuftrien, 3um Heil in gan3 aufeeroröentlic^em ITIafee, beteiligt 
ift, toie folgenöe roeiter 3urü(Iliegenöe 3ujammenjteUung 3eigt, öie öie 
3a^I öer Dampfpferöe|tär!en öer oerfc^ieöenen 3nöuftrien Preufeens 
in öen 3a^ten 1878 unö 1895 pergleid^t. 



(Es toaren in 



1878 



1895 



Pferöeftärfen 



Bergbau unö ^üttentoefen 

Stein- unö (Eröorbeiten 

UTetallinöuftrie 

ITIaf^inen' unö IDerf3euginöuftrie 

(Hemif^e 3nöuftrie 

^ei3=» unö £eu^t|toffinöuftrie 

Sajerjtoffinöuftrie 

Papier^» unö £eöerinöuftrie 

^ol3* unö Sc^ni^inöuftrie 

Ila^rungs^ unö ©enufemittelgetoerbe . . . 

Befleiöungs* unö Reinigungstoejen 

Baugeroerbe 

^anöelsgeroerbe 

(Eejtilinöuftrie 



508 000 

24 000 

22 000 
20 000 
10 000 

7000 
87 000 

25 000 

23 000 
110 000 

2 000 
800 
300 

9 



968 000 
176 000 
108 000 
162 000 
75 000 
22 000 

9 

• 

105 000 

119 000 

392 000 

17 000 

43 000 

43 000 

446 000 



Ä^nli^e 3una^men roeifen au^ anöere Cänöer auf; fo betrug öie 
Pferöeftarfen3a^I öer 3nöuftrie $ranfreid^s in öen 3ö^ten 

1857 1867 1877 1887 1897 1902 

140000 289 000 466 000 748 000 976 000 1998 000 

Die fln3a^I öer polljpurigen £oIomotioen Deutfc^Ianös betrug: 

1880 1890 1900 1901 

11000 14200 19000 19 800 
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Dabei ift öic oon öen ein3clnen £oIomotit)en geleiftetc 3ö^I oon 
Pfetöeftäticn in no^ ^ö^erem lUa^e gciDa^jen, pon öem für 1880 an* 
gegebenen ITIitteliDett oon 300 PS aufs Doppelte bis Dreifache, un6 
Riefenmaft^inen bis 3u 1500 unö 2000 PS jinö au^ bei uns feine 
Seltenheit me^t. $üt öie Cofomotipcn $ranfrei^s u)uröen insgefantt 
Pf etöeftätf en angegeben : 

1880 1890 1900 1902 

2,5 3,7 5,7 6,5 miffionen PS 
fln ^anöelsöampfft^iffen bejafe 4nglanö fol^e 

1860 1870 1880 1890 1897 

pon 100 PS unö me^r .... 650 1040 2208 3707 4468 

^ 400 ^ ^ * .... 86 107 235 444 626 

^ 1000 -' -- * .... 2 1 5 36 53 

Die ®efamt*Pferöejtch:Ien3a^I (inöi3ierte Pferöeftärfen) öer Kriegs* 
f^iffe (Englanös betrug 

1880 1890 1897 öcsgl. mit im Bau bef inöl. 

460 000 820 000 1900 000 2 500000 

3u öen öiref t öer 3nöuftrie unö öem Derle^r öienenöen Kraftania* 
gen fommen^Äut3utage in immer ausgeöe^nterer IDetfe nod^ öic öer 
(Er3eugung eleftrif d^en £i(^tesunööerKraftperteiIungöiencm 
öen großen 3cntralen. 3^re 3una^me an 3ö^I unö ©röfee erflärt unö 
fompenfiert öie für öie meijten £änöer hat^tpeisbare CCatfad^e, öafe öie 
Ileuanlage fl ein er er feftfte^enöen Oampfmaj^inen in öen legten 
3a^ren e^er abgenommen \(xi. Dagegen ijt öie 3ö%I anöersarttger 
IDärmefraftmafd^inen, befonÖ2tsöer(EjpIofionsmotoren, mit öem 
Sieges3uge öes Automobils unö mit öer Eroberung öer £uft oufeer* 
oröentlid^ gejtiegen; me^r nod? als öiejenige öer IDinö* unö IDaf* 
f erfraftanlagen, Pon öenen befonöers öie £eiftung öer legieren auf 
öer gan3en 4röe fit^er ni^t unterjt^ä^t u)eröen öarf. IDirö öod^ öie 
Kraft öer tliagarafälle, öie bis je^t nur teitoeife ausgenu^t ift, 3U 
3^ ITtillionen nominellen, glei^ etu)a 10 ITIillionen effeftipenPferöe* 
ftärfen gef^ä^t! 

Die ^ier 3ule^t gegebenen, anfd^einenö piellei^t öie (Ee^nil me^r 
als öie Biologie intereffierenöen J)(A^tXK lajfen faum einen 3tPeifeI 
öaran, öafe öie gefamten Dampffräfte öer 4röe, me^r nocf? öiejenigen 
aller Kraftmafd^inen in öem 3ßitraum feit 4nöe öer ad}t3iger 3a^re 
\\&i me^r als peröoppelt, toa^rfd^einlid? perpierfad^t ^at, toas 
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au^ öem ®angc öer 3una^me betfelben jeit öer ITIitte öes porigen 
3a^r^unöerts entfpre^en roüröe, nämli^ (na^ lUuI^all) auf öer gam 
3en (Eröe an Dampf fraft: 

1840 1850 1860 1870 1880 1888 
2 4 9 18 34 50 mUIionen PS 

nehmen toir jie augenblidlic^ 3U 200 IHillionen PS an, fo toüröe öies 
unter öer oben gemachten Dorausfe^ung täglich öurc^f^nittlic^ fe^s* 
jtünöiger lEätigfeit einer tägli^en £eiftung pon 320 Billionen mkg 
entfpret^en, oöeröemDterfad^enöefjen,tDasöieinenf(^enunö 
öie i^nen ge^or^enöen (Eiere im be|ten galle 3ufammen 
Icijten; öurcf? Be^errjd^ung öer (Eiere unö Ilaturfräfte 3ujammen 
tDüröe aljo 3ur3eit öer lUenfcf? feine me^anifcbe £eiftungsfö^ig!eit 
auf öas ad^tf a^e oerme^rt ^aben, pon ffin3eneiftungen jo geroaltigcr 
(Bröfee, roie er jie einft nid^t 3U erträumen toagte, gan3 ab3ufe^en. 

Oiefe (Enungenjd^aften jinö nun, roie nad^ öem früher f^on aus* 
einanöergeje^ten perftänöli^ fein öürfte, als ein Ergebnis menfc^* 
licf^er flrbeitsleiftung an3ufe^en, unö 3tDar toefentlid} öer rein geifti« 
gen Arbeit, roel^e 3ur firfinöung unö flusbilöung öer Utafcbinen unö 
3u öer großartigen ©rganifation i^rer flntoenöung geführt ^at. So 
finö es toefentlid^ nerpöfe Pro3effe, öeren med^anifd^es Äquipalent 
fe^r geringfügig unö bis ie^t nic^t genauer mefebar ift, öie 3u einer ge* 
roaltigen Steigerung öer oon öen Utenfd^en 3um minöeften mittelbar 
geleifteten med^anifd^en Arbeit, 3u einer Derme^rung unö unenöli^en 
Derpielfa^ung öer ^ergeftellten Proöulte unö öamit 3U einer immer 
roeiterge^enöen Dertoidlung öer eigenen Cebensbeöingungen öer 
nienf^beit führen, ein Dorgang, öer in forttoö^renöem IDeiter* 
ft^reiten begriffen ift, unö öer ebenfotoenig, toie es früher öur^ 
maffen^afte Dölferbetoegungen unö große Kriege öer $all geroefen 
ift, öurc^ öen Öer3eitigen IDeltfrieg eine Unterbre^ung erleiöen tpirö : 
oielme^r 3eigen geraöe öie bisherigen fireigniffe öiefes Krieges aufs 
allereinöringlicf^fte, öaß öer beften unö pollfommenften ®rga* 
nifation öer Arbeit, fei fie frieölit^ oöer friegerifd?, ö.Ij. öireft 
aufbauenö oöer 3unäcf?ft 3crftörenö, öer Sieg unö öamit roeiter^in 
öie Sü^rung in öer toeiteren Kulturenttoidlung ficfter ift. 

IDir betonten, öafe geiftige flusbilöung unö rDiffenfd^aftlid^e Ctt^ 
rungenfd^aften ieöenfalls mittelbar 3U einer Derme^rung öer mec^ani* 
f^en flrbeitsleiftung unö öamit öer Proöuftion öer ITlenfd^^eit fü^* 
ren. flusge^enö pon öen befannten Erfahrungen, oon bemn fd^on 

Anu(5 539: Bor ut tau, Die Arbeitsleiftungen bes ITtenfdien 5 
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früher S. 63 öic Rcöc wax, ift aber nid^t 311 leugnen, öafe aixdi (Er^ö- 
Ijung öer öireften Ceiftung öes ein3elnen arbeitenöen Ulenfc^en auf 
u)if|enfd?aftlicf?er ©runölage ^eut3utage nod? mögli^ ift. (Es louröe 
\d}on Me ITlet^oöe 4. IDebers erroä^nt, öie öur^ Bewegung einer 
jonft nid^tbeteiligten lUustelgruppe öie (J)efä6u)eite audj in öen arbei* 
tenöen llTusfeln in öem Sinne günftig beeinfluffen joll, bafe öie Stoff* 
n)ed?{elfcf?laden ober „Srmüöungsftoffe" ^ier beffer toeggef^afft toer- 
bm: Der ujiffenfc^aftlic^en 4rforfcf?ung öer (Erlernungsoorgänge, öer 
flusjd^altung öer ITlitbetDegungen, öer lUeffung öer (Ermüöung bwcdi 
(Ergograp^ie ufu)., iur3 öer (Befantt^eit öer HTct^oöen öer heutigen 
e 5 p e r i m e n t e 1 1 e n p j y d^ 1 g i e entlegnen öiejenigen hierher ge^öri* 
gen Beftrebungen 3ur (Er^ö^ung öer £eiftung öer 3nöuftriearbeiter i^r 
Rü|t3eug, öiemantoo^I öes^alb oielfa^ als „Pfyd^ote^nif" 3ujam* 
mengef afet ^at unö öie ujeiteten, bejonöers oolf $u)irtf d?aftli(^ unö f 03ial* 
politif d? interef fierten Kreijen neueröings befannt getooröen finö als öas 
Syftem öes flmerifaners daylor. Seine ©runölagen finö öem 
früher flngeöeuteten entfpred^enö re^t einfad?, „fe toeife", fo fü^rt 
öarüber Knapp aus, „jeöer lUenfc^, öer einft irgenöu)eld]e beruflichen 
fjanögriffe lernen oöer unridjtig erlernte umlernen mufete, öafe man im 
Beginn öer £e^r3eit faft t)er3U)eifelte über feine eigene Ungefd^idlic^Ieit 
bei Arbeiten, öie uns fo oiele Htü^e unö Überlegung fofteten unö öie 
unfere gelernten Kollegen Jpielenö* oerrid^teten, bis man eben öurd^ 
Übung unö flnioenöung fd^einbar unbeöeutenöer Kunftgriffe öie- 
Sad?e andi ,los ^atte' unö öann o^ne (Ermüöung unö mit Befrieöigung 
öas 3tt)ei', Drei- oöer gar 3ß^nfa(^e öer früheren Ceiftung öauernö 
fertig brad^te. lUan erinnere fid? nur an öie ©eroanöt^eit eines geüb* 
ten fjei3ers oöer eines $eilen^auers oöer einer Stiderin. Oafe es ^ier 
aud? Analogien in öer geiftigen Arbeit gibt, 3eigt uns öer Derglcic^ 
3U)ifd?en öen lUüt^falen eines flB(E*Sd)ü^en oöer öer ,t?ö^eren ttoc^* 
ter* beim Klaoierunterrid^t unö öen mü^elofen ®lan3leiftungen einer 
IUafd?inenfd?reiberin, eines Sd^riftftellers oöer eines Klameroirtuofen, 
oöer um 3um f^anbrnexU 3urüd3ufe^ren, 3U)ifc^en öem unfi^ercn 
Su^en öes Se^erle^rlings irt feinem Se^faften unö öer öa^inflicgcn* 
öen t^anb öes gelernten Bud]öruders. (Eine u)eitere grofee arbeits* 
f öröernöe Beöeutung ^at aud? öer R^yt^mus, toie i^n öie Bauern beim 
Oref^en öes (Betreiöes oöer beim Sd^ärfen öer Senfen feit unöent^ 
lid^en 3^iten fennen unö mie er aud? oon öen Arbeitern am Strafeen- 
pf lafter oöer am 4if enba^nöamm ufu). längft als mertooll anertannt ift. " 
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Der (bebanUf 6a auf ®runb totf jcnfdjaftlidjer Unterfu^ung noc^ 
toeiter 3U ocrbcjfcrn, Hegt ja na^c, unö fo ^at 3.B. einPJyc^oteAmfcr 
inflmerifa öie Arbeit ber IHaut er planmäßig öarauftin ftubiert, inroie^» 
fern öie öabei aus3ufü^renöen Betoegungen öem ölonomifc^eh Prin3ip 
entfpret^en. (Er fanö, öafe öies bis je^t lange nic^t genügenö öer Sali 
toar, öafe je^r mele unnü^e Belegungen ausgeführt roeröen unö öafe 
öie lDerf3euge tro^ öer langjährigen (Erfahrung i^rem Stoede nxAt ge* 
nügenö angepaßt roarcn. 3nöem er ^ier überall Umgeftaltungen por- 
na^m, eneid^te er es, öafe öreifeig IHaurer o^ne größere flnftrengung 
unö o^ne längere flrbeits3eit öas fertiggebrad^t ^aben, u)03u na^ öem 
alten Derfa^ren ^unöert Arbeiter nötig roaren. Die ©efamtloften öes 
betreffenden Baues fonnten um na^e3U öie ^älfte ^erabgefe^t toer* 
öen, tro^öem öie £ö^ne eine Steigerung erfuhren. 

(Taylor unterfucbte öie £ei|tungen öer S^aufelarbeiter an 
einem großen Stabltoerf. ^unöerte pon Arbeitern roaren an i^m mit 
öem Schaufeln oon fc^roeren 4r3* unö Ko^lenmaffen befd^äftigt, toobei 
jeöe Sc^aufellaft im allgemeinen nadj i^rer ©röfee öem 3ufall über* 
lajfen blieb. f}ieröurd? !am einerfeits, roenn ein Arbeiter befonöers 
grofee £aften auf einmal ft^aufelte, leichter (Ermüöung 3uftanöe, 
anöererjeits rouröe öie Arbeitsfraft oieler ungenügenö oöer öod? un* 
gleit^mäfeig ausgenu^t. (Eaylor fanö als Ergebnis längerer Unter* 
fuc^ungen, öafe öie günftigjte £aft für einen fräftigen Arbeiter 9,5 kg 
betrug, fe öurfte nunmehr feiner öer angeheilten Schaufler me^r 
oöer roeniger als öiefe £ajt auf einmal auf öie S^aufel nehmen. 
Aufeeröem ergab fi^ öie Hotroenöigieit, öafe für jeöes bejonöere Uta* 
terial au^ Sc^aufelfä^e bejonöcrer $orm ^ergeftellt unö öafe öie Ru^e* 
paufen einer bejtimmten £ange unö Reihenfolge unterroorfen tour* 
öen, um öie Arbeitsfräfte rationell aus3unu^en, au^ mufeten öie 
Arbeiter öie i^nen ge3eigten S(^aufelbeu)egungen genau innehalten. 
Das Ergebnis toar, öafe 140 Arbeiter öasjelbe leifteten roie por^er 
500; öer Ourd^f^nittsarbeiter, öer früher 16 1 ITIaterial gefd^aufelt 
^atte, leiftete nunmehr 59 1 o^ne gröfeere firmüöung. Der Ourt^* 
fd^nittslo^n öes Sd^auflers ftieg pon 4,80 lU. auf 7,90 lU., roä^renö 
öie ©ejamtfoften öer Beroältigung Pon einer lEonne ITIaterial für öie 
Sabril pon 29 Pf. auf 14 Pf. janfen. Dabei jinö bei öer Bered^nung 
öiejer perminöerten Koften öer 3uipad?s an Kojten für öas IDerf3eug 
unö por allem öie ©e^älter für öie u)i{{en{d?aftlid)en Betriebsleiter 
inbegriffen. 
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Ä^nlid^e günftigc firgcbniffc toill man in flmetifa in pielcn anbeten 
Betrieben er3ielt ^aben, es ijt örüben für bas „CCaylorjc^e Syftem" 
piel Reflame gemalt rooröen, mand^e Dertreter öer ©rofeinöuftric 
roijfen es ni^t genug 3U rühmen, unö öie Propaganöa ^at fid^ enölit^ 
axxii 3U uns herüber erjtredt. Xlaturgemöfe rouröen öiefe Beftrebungen 
aber oon oerjcf^ieöenen Seiten fe^r oerfd^ieben fritifiert. Gegen- 
über grofeem ffnt^ujiasmus fte^t natürlid?, je nat^ öem parteipoliti- 
f(^en Stanöpunft unö öer Stanöes3uge^örigfeit, fü^Ie Ablehnung bis 
3U roütenöer Belämpfung öiejer Bejtrebungen als eines fc^Iimmften 
flustDu^fes öer Ausbeutung öes flrbeiterjtanöes öur^ öenrüdfid^tslos 
geu)inngierigen Kapitalismus. Der rojigen Oarftellung r>on amerifa* 
nifd^er Seite jte^en Beurteilungen ernft^after öeutft^er P^yfiologen 
unö Är3te (®. Rofenfelö u. a.) gegenüber, roelt^e öarauf ^intoeifen, 
öafe aixii bei toirHi^ roeitge^enöer Bejeitigung oon lUitbeiDegungen, 
Ungleid^mäfeigfeiten unö anöerer unnü^er Kraftoerf^toenöung bod} 
bei öen gef^ilöerten lUe^rleiftungcn es \xäi un3CDeifeI^aft um ein 
toirflic^es lÜe^r an med^anift^er flrbeitsleijtung in lUeterfilogrammen, 
femer au^ um ein fol^es an geiftiger b3tD. Xleroenarbeit ^anöelt, öie 
bis je^t nid?t med^anif^ ausörüdbar ijt; ieöenfalls leijtet öer im 
(Eai)Iorfi||tem flrbeitenöe me^r, o^ne öafe öie £o^ner^ö^ung 
öiefer er^ö^ten Ceiftung entfprit^t. 3m obigen Salle öes 
Scf^auflers im Bet^Ie^em-Sta^toer! ift öie abjolut genommen oier* 
fat^e flrbeitsleiftung nur mit öem iVafad^en £o^ne pergolten: oon 
öiejem IUe^rlo^ne mufe aber öer Arbeiter eine Derme^rung feiner 
Koft bejtreiten; benn roie Rofenfelö für einen anöeren Sali (Derla- 
öung oon ©ufeeifen) genauer ausrechnet, entfprid^t öie Derme^rung 
öer £eiftung tatfäd^Iid? nid?t u)eniger als 300000 mkg pro lag, 3u 
öeren Beftreitung ein lUe^r an Brennu)ert öer Ha^rung oon 2470 
Kalorien gehört, öie (als gette b^w, Ko^Ien^yörate genoffen) auc^ 
an öie Deröauungsorgane aufeergenjö^nli^e flnfprüd^e ftellen, oon 
öer oben befprod^enen Sd^äöigung öes f}er3ens gan3 abgefe^en. IDir 
roeröen bei öer Beurteilung öes ([aylorfd^en Syftems ni^t oergeffen 
öürfen, roas oben fc^on gelegentlich öer 4. IDeberfd^en itlet^oöe er* 
roä^nt tDuröe, öafe 3ioar jeöe met^oöifc^e (Er^ö^ung öer £eiftungs=* 
fä^igfeit auf ein au6ergeu)ö^nli^es lUafe für aufeergetoö^nlic^e Der=» 
^cütniffe !ür3erer Dauer, wie fie Krieg unö IDettfämpfe mit fid^ brin* 
gen, toilllommen ift unö nid?t 3U fd^aöen braucht, öafe aber anöauemö 
nic^t me^r aus öer tierifd^en unö menfd}Iid?en lÜafd^ine herausgeholt 
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tDctöen öotf, als fte o^ne S^äbigung auf öie Dauer leiften lami. Dafe 
unfcre Kultutentioirflung ^ier nid^t nur örüben, fonöem aud^ bei uns 
öur^ aQe Hrt Hb^e^ung unö Überbüröung gefünöigt ^at, ift 
fidler; öafür fpric^t 6ie 3una^me öer ^er3*, Heroem unö ©eiftes* 
franl^eiten, an toeld^er, toie id^ in Übereinftimmung mit £. fiöinger 
u. a. annehmen mufe, neben öen Dämonen fllfo^ol unö Syp^ifis öer 
3U jd^nelle „flufbraud^" in unferer 3eit gan3 toefentli^ beteiligt ift: 
geraöe öie portrefflid^en ©efunö^eitsper^oltniffe unferer ^eeres^* 
ange^örigen im gegentoärtigen Kriege beroeifen, öafe ein fold^es 
Kampf esfa^r lange ni^t fo f^äöli^ 3U fein brautet, toie es ja^rse^nte^ 
lange flb^e^ung im heutigen bürgerlid^en £eben fein lann ! Unö toenn 
öie IDiffenf^aft nid^t öa3U mifebraud^t toeröen öarf, öiefe nod^ 3U er* 
^ö^en, fo braud^t natürlid^ öen in Reöe fte^enöen Beftrebungen gegen* 
über no^ lange ni^t öas Kino mit öem Baöe ausgefd^üttet 3U toeröen. 
Die lUet^oöen öer experimentellen p^yfiologie unö Pfy* 
^ologie fönnen pielme^r aufs trefflic^fte Öa3u öienen, öie 
für öie ein3elnen Berufs3tDeige geeigneten Arbeiter aus3UtDäV 
lenOr öie ungeeigneten aus3uf^eiöen unö für fie paffenöeren Beru* 
fen 3U3ufü^ren (pon öer grunölegenöen 3u!unftsfrage öer (Einfc^u* 
lung unö Berufsroa^I öer 3ugenö gan3 3U f^roeigen), fie leiten au^ 
fonft 3U öen Beftrebungen hinüber, öie Arbeit toeniger an* 
ftrengenö 3U geftalten, mit i^r perbunöene ©efa^ren 3U er* 
ifennenunÖ3u oermeiöen, Iur3, öie ©efunö^eit öer Arbeiter 
3U erhalten unö 3U föröern. 0ie(5runölage pieler 3tDeige 
öer ^eut3utage bereits einen ancriannten toid^tigen tteil öer öffent* 
liefen ©efunö^eitspflege bilöenöen Arbeits* unö ©etoerbe^ygi* 
ene ift eben eine IDeiterbilöung öer P^yfiologie öer Arbeit. 
Um öiefer 3U öienen, ift neueröings in Berlin im Rahmen öer oon 
öer Kaif er*IDiI^eIm*®ef ellf (^aft errichteten $orf c^ungsinftitute mit öer 
(Einrid?tung eines 3nftituts für Arbeitsp^yfiologie begonnen 
tDoröen, öeffen IDirfungsfreis öie firforft^ung öer P^yfiologie unö Be* 
grünöung öer Hygiene im roeiteften Sinne fein foll: öenn, rote Rub* 
ner, öer £eiter öes 3nftituts, in feiner einfü^renöen Denlfd^rift aus* 
einanöerfe^t, unö toie aus öen foeben in öiefem Abf^nitt gegebenen 
3a^Ien Aar ^eroorge^t, tritt mit unferer 3une^menöen Kulturent* 
toidlung öie Ceiftung öes lUenf^en als reine med^anif^e Arbeits* 
maf^ine me^r unö me^r 3urü(1 3ugunften anöerer Arbeitsformen, bei 

1) IDie öas \a au^ daylor tut. 
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öenen es meffc auf ben 3ittel(eft als auf Me ine<^amf(^ Kraft an- 
tommi, „\tntn taufenbfältigen ffarbettsformen, bei btnen bva^ bit 
fibtttDüifunq von Illafc^en, bei bet flusfü^ng oon Klemoibeit in- 
fotge bet AtbeitsteUung Me £lufmerlfamfeit, 6ef(^ffic^Iett, 6etm{f en- 
^oftigfeit unb Dauer ber Ceiftung bas Sntfc^eibenöe ift". Der S^proer- 
puntt Hegt 6abei, tme auc^ in Mefem Banbe genügenö betont looröen 
ift, „mefyc auf bem neroöfen Gebiet unö öen £eiftungen bes ®^ims; 
We Arbeit beruht auf öem rid^tigen gunftionieren öcr Sinnestatig!eit, 
6er EDa^e^mungsfä^igfeit unö tDillensfd^uIung". Don öem Doppel* 
gebiete menf^Ii^er JKtigfcit ijt nun nur ein je^r befc^onlter ttcil 
öurd) tDijjenfc^aftlic^e Sorfc^ung bisher nä^er befannt; oon öen tau- 
jenöerlei (Ein3el^eiten mufe „öas lEiipifd^e erfannt, öas (Semeinfame 
herausgegriffen unö jo öie Diel^eit öer (Erjc^einungen unter einfa^e 
©efi^tspunfte gebracht toeröen. So Jollen in grofeen 3ögen öie 
menfd^Iid^en £eiftungen förperlit^er unö geiftiger Xlatur unter öen 
oerfd^ieöenen Lebensaufgaben, aber auc^ ^infic^tli^ öer (Kgenart öer 
Kinöer3cit, öes jugenölicf^en Alters, öes ©reijenalters, bei IHann unö 
grau, bei ocrjd^ieöener Konftitution unö Rajje, na^ IHafe unö 3ö^Ii 
genau prä3ifiert roeröen. flud? mit Rücffic^t auf öie banl^aften S^ä^ 
öigungen bleibt oiel 3u tun übrig." „IDir roifjen 3tDar öur^ öie Be* 
obad^tungen öer legten 3a^r3e^nte, öafe öie ©rö^e öer menj^Itc^en 
£ei|tungsfä^igfeit, öer günftige oöer ungünjtige (Einfluß öer Arbeit 
auf öen Körper im ^ödjften Tilade oon öen oerjt^ieöenen IDorme* 
oer^ältniffen öer £uft, öer IDärmejtra^Iung, Cuftf eud^tigfeit unö £uft* 
beioegung abhängig x\t, aber unfere heutigen Kenntniffe in öiejer ^im 
fid^t finö nid?t ausrei^enö unö erft^öpfenö. Das natürlid^e Klima roie 
öas fün|tlid?e öer IDo^nräume, öer $abrifen, öer Bergu)erle uju). be* 
öarf ^infid^tlid? öes ffinfluffes auf öen lUenf^en nod) einge^enöer Be- 
arbeitung, bei öer auii auf öie Befd^affen^eit öer £uft (gefunöe unö 
ungefunöe Cuft, (Einfluß giftiger ©afe, fd^äölid^cr Staub) unö anöere 
ä^nlid^e $ragen Rüdfid^t 3u nehmen ijt. Diele angeblid?e unö roir^ 
lidje liad^teile öer Arbeit finö oft nur öurd^ un3U)edmäfeige £ebens* 
Haltung (ITlangel an Körperpflege, un305edmäfeige Kleiöung) ^eroor* 
gerufen." — „Die Arbeitsfä^igfeit öes ITlenfd^en^ängt roejentlidj aud^ 
oon öejfen (&rnä^rungs3uftanö ab, ojorunter toir öie oerfd^ieöene (Ent* 
widlung öer ©rgane oerfteljen; ein {d?Ied?t genöbrter, ^erabgefom* 
mener ITlenfd^ iJt u)eöer 3u förperlid^er, nod) 3U anöauernöer geiftiger 
Arbeit 3U gebraud?en. Rationelle (Ernährung oermag aber jeöen an 
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fi(^ gefunöcn IlTcnft^en 3U einem befjeren 4mä^rungs3uftanö 3U brin* 
gen. Die Haftung ift dfo öas toic^tigfte mittel, um öen ÜTenfAen 
gegen ft^äölid^e Deränöerungen 3U jAü^en, öie öurd> Überarbeitung 
gefcbaffen toeröen fönnen; im HTifeoerpItnis 3tr)if(^en Arbeit unö (Er* 
nä^rung liegt ^äufig öie Urjat^e öes Körperoerf alls. Die (Ernö^rungs* 
p^yfiologie ^at öie IlTenge unö Art öer Ha^rungsftoffe an3ugeben, öie 
bei Ceiftung öer Arbeit oöer für öie 3^^^^ öer Derbefferung öes 4r== 
nät)rungs3uftanöes nottoenöig finö. IDie Jic^ öie Betra^tung öer 
Arbeitsleistungen o^ne öie Benu^ung oon Stuöien im prattij^en 
Ceben nic^t öur^fü^ren läfet, fo liegt es au^ auf öem ©ebietc öer (Er* 
nä^rung. Die geftftellung öer (Ernä^rungsoerpltnijfe oon oerfdjieöe* 
mn BerufsHaf Jen toirö uns oeranlaffen, mannen toid^tigen BIi(f in öie 
grage öer DoBsernä^rung 3U tun, öie bisher bei uns Jo gut toie un* 
bearbeitet geblieben« ift, objd^on öie tDiJJenf^aftlit^e (Ernährungslehre 
oon Deutf^Ianö aus i^re (Enttoidlung genommen ^at. (Es toeröen Ji^ 
öa eine Rei^e ^öc^ft toi^tiger Probleme auf orangen, Sragen über öie 
Derbreitung oegetabilifc^er unö animalifc^er Koft, öie prooin3ienen 
(Eigentümli(^f eiten, Be3ie^ungen oon Staöt* unö Canöfoft, öie (Ernä^* 
rung oon linöerreit^cn unö finöerarmen gamilien ujto. (Beraöe in 
neuerer 3ßit ^at Jic^ ge3eigt, toie unrichtig öie fonä^rungsoerpltnifje 
in öer (Öffentlic^JEeit be^anöelt toeröen unö toie nottoenöig es ift, fal* 
f^en Dorftellungen über öen nä^rtoert öer Speifen in öen breiten 
Sd^ic^ten öer Beoölferung entgegen3utreten, toie oielfac^ eine Der* 
fc^Ieuöerung oon (5elö Jelbft bei öer armen Beoölferung gegeben ift, 
roie öie ÜTängel öer (Ernährung nid^t Jelten auf öie geringen Kennt* 
niffe öer Hausfrauen 3urüd3ufü^ren finö." 

Diefem Programme entjprec^cnö \\i, toie neueröings öer Statiftifer 
Öes3nftituts, Albrec^t, ausgeführt ^at, öas 3icl öurc^ öieDreiteilung 
öes Arbeitsgebiets in p^yfiologie, Pathologie unö ^ygi* 
ene öer Arbeit umfaffenöge!enn3ei^net. (Eine anöere Dreiteilung 
betrifft öie ITlet^oöif, öer3ufoIgeöas 3nftitutörei getrennte Ab* 
teilungen beji^t, erftens eine p^yfioIogiJ^*c^emiJ^e, in toel* 
d?er entfprec^enö öen oben öargeftellten goröerungen unö öarüber 
hinaus ^infid^tli^ no^ ungelöfter bio^emift^er (Brunöfragen oor 
allem öie (Ernä^rungslet)re Bearbeitung finöen foll, 3toeitens eine 
p^yJifaIiJ^*pfy(^oIogif(^e Abteilung: in öiefer foll öer Ar* 
beitsoorgang unö öie Arbeitsermüöung mejfenö oerfolgt werben. 
Die Derju^e ^infi^tlic^ öer Blutoerjdjiebung, bemn jic^ ^^~ '' "yr. 
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a, IDebcr gctDiömct ^at, unö toclcöe bereits in ©eftdt öer me^rfac^ er- 
tDä^nten ITlet^oöe 3ur Steigerung öer £eiftungsfä^ig!eit ein Ergebnis 
gefunöen ^aben, gehören ^ier^er ebenjo toie aÖes, was oben öIs 
„pjy^ote^nif^e" Be^anölung inöuftrieller Beöürfnifje besei^net 
tDoröen ift. (Enöli^ ift öie öritte Abteilung, als oolf su)irtf ^af tlit^^^ 
ftatijtif d^e öer Sammlung unö ftatijtijt^en Dertoertung öer ein3elnen 
Angaben aus öem praftij^en £eben, unö umgefe^rt öer Übcrfe^ung 
öer öur^ öie $orJ^ungen erhaltenen (ErgebniJJe ins Praltif^e ge- 
u)iömet. 

Die „Pathologie öer Arbeit" ^at es nic^t nur mit öen ettoaigen 
fdjäölidjen ffinflüffen öer Arbeit, jonöern aud^ öer mangelhaften IDo^- 
nung unö ffrnä^rung, ererbter Anlagen unö Kranf^eiten, DoHs* 
Jensen, toie öer (luberfulofe, öes Alfo^olismus 3u tun, ebenjo toie 
enölic^ öas öritte Arbeitsgebiet öes 3njtituts öie Arbeitshygiene im 
aÜeriDeiteften Sinne öer Ermittlung öer gejünöeften unö beften Be* 
öingungen, unter öenen fi^ öer Arbeitsvorgang ab3ujpielen^at, bilöet. 

Der öem (laylorf^en Syftem 3ugrunöe liegenöe ri^tige ©eöanfe 
fommt alfo, toie Albrec^t mit Rec^t betont, in öen 3irf^n, Aufgaben 
unö ITlet^oöen öes 3nftituts infofern in gan3 neuer IDeiJe 3um Aus* 
örud, als öas IDefen öer Arbeit öen ein3igen Ausgangspunft bil- 
öet, öas tDirtjAaftlic^e, genauer gejagt, fapitalijtifcbe 3ntereffe ba- 
gegen bei öem (Bange öer Sorfd}ungen öurAaus ausgejdmitet ijt. 
3^re (Ergebnif Je bilöen oielme^r öie Baujteine 3u einer neuen, toijjen- 
fc^aftlid?en Arbeitsorganifation, öie oon öer Arbeit ausgebt, bann aber 
natürlich au^ öem 3ntereJJe öes lüirtjdjaftslebens unö öamit öer 
DoHstoirtJ^aft im Sinne öer bejten (Süteroerforgung öienjtbar 3U 
machen ift. 

(Es ift 3U ^offen unö 3U erwarten, öafe öie (Einrichtungen unö Arbeit 
ten öes 3nftituts in öiefem Sinne öen Dorfprung immer gröfeer ge* 
ftalten toeröen, öen Deutf^Ianö nac^ öem einftimmigen 3ugeftänönis 
oon Sreunö unö Seinö oor allen anöeren £änöern befi^t, ebm öen- 
ienigen öer oollfommeneren ©rganifation auf allen £ebensgebieten, 
öen Dorfprung, öer uns gegen eine IDelt oon (Begnern öen Sieg er* 
ringen läfet unö unferen pia^ an öer Sonne, me^r als es bisher öer 
Sali toar, fi^ern ^ilft. 



£itcratur. 

flufeer btn in Sufenoten angeführten Bänbd^en öer ootliegenben Samm* 
lung „Aus Ilatur unö ©eiftestoelt" fommen für einge^enöeres Stuöium öer 
^ier be^anöelten Dorgänge unö Sragen in Betrad^t: 

Allgemeine P^yjiologie: 
HT. DeriDorn, Allgemeine p^yjiologie, 7. flufl. 3ena, (5. $ifdf/er 1916. 

Spe3iene P^yfiologie: 
R. (Tigerfteöt, £e^rbudf/ öer P^yfiologie öes Hlenfdf/en, 6. Aufl., 2 Böe., 

£eip3ig, 5ir3el 1915. 
II. 3un^ unö fl. £ötDi|, Cel^rbud^ öer p^yfiologie öes Hlenfd^en, 2. Aufl., 

£eip3ig, d. $. ID. Dogel 1913. 
fianbhudf öer p^yfiologie öes HTen|d^en, herausgegeben von ID. fl. Hagel, 

Braunf(^tDeig, Dietoeg &5o^n; öaraus befonöers: öie flrtüel „IDärme* 

öfonomie öes Körpers" unö „Stofftoed^fel" oon R. (Tigerfteöt im erften 

Banö, fotoie fämtli(^e flrtifel öes oierten Banöes. 
R. Du Bois*Rei|monö, Spe3ielle lUusfelp^yfioIogie oöer Bemegungs* 

le^re, Berlin, ^irfdf/iDalö 1903. 
ID. Braune unö ®. Sif d^er, Der (5ang öes Hlenf(^en. längere Hei^e von 

flb^anölungen in „flb^anölungen öer Königlichen ©efellfc^aft öer IDiffen* 

fd^aften 3U £eip3ig", von 1895 ab. 
3. Ct. HTarey, £e Hlouoement, Paris, Hlaffon 1894. 
p. 5(^iefferöe(fer, DasHaöfa^ren unö feine ^Hgi^ne, Stuttgart, Ulmer 

1900. 

Plyd^ologie: 

ID. 3i«^«n, £eitfaöen öer p^yfiologif^en Pfyd^ologie, 10. Aufl., 3ena, 

(5. Sifdf/er 1914. 
fl. £or an ö. Die menfc^lid^e 3ntenigen3 unö i^re Steigerung, £eip3ig 

Dr. ID. KlinH^aröt 1914. 
(Taylor, Die ©runöfd^e öer tDiffenft^aftlit^en Betriebsfü^rung. 

Statiftil: 
HTuHall, Dictionary of Statistics, £onöon 1888. 
Statifttf öes Deutfd?en Heidf/es 1879—1913. 

flufeeröem 3a^lrei(^e Heinere Sonographien fotoie Deröffentlit^un* 
gen in öer flrc^io* unö 3^itf(^riftenliteratur öer flnatomie unö P^yfio* 
logie, Pfy(^ologie, Dollstoirtfc^aft unö Statiftü. 
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Drud oon B. 6. (Eeubner in Dresöen. 



9^U6 ^atur unb ©eifte$tt)ett 

Oeber 9anb geHtet Tu. I., in Ceinmanb gebunben TR, 1.25 
'X^on bem l^erfaffer bes oorliedenben ^Snbc^^nd ift als Bb. 540 unter ber Preffe: 

Fortpflanzung unb ©efc^Iec^tsunterfc^iebe bes Tnenfcf)en. 

Das i3anbc(>en fuc(>t in aC(0emeinoetfitSnb(ic(>et 'Öaiftcüung bad 'X^etftanbnis bet (»eut^utagc iDettefte Greife 
befc(>afHgenben Etagen nad) bet (Entfite^und unb bem Qai^Unott^äUnis ber ®ef4>(ec(>ter beim TRenfcben, na<b 
ber Sebeutung bes ®efcb(ccbt9 |)inft4t(icb ber SefSHdung unb bed Berufs, - ferner für tas '^erfitöinbni» 
Sr^tlicber unb ()Odienif(ber Xoge^fragen auf biefem (Gebiete (®ef(b(e<bt3trant()eiten, fejrueKe 3u>if(b<ufitufen, 
eugenif4>e Seftrebungen) }u oermitteln. Die für bie (£ntfte^ung ber ®ef4)(e(bt5mertma(e entfcbeibenben (£c« 
gebniffe ber neueften ^orfdl^ungeni bie buctb Hberpflan^ungsoerfucbe bie Sebeutung ber Pcobutte innerer J^h* 
f(beibung oon ®ea>eben ber Keimbrüfen nacbgeoiefen t>aben, finben befonbers Serütfflcbtigung. Die brennenben 
Probleme ber ^rucbtbarteit unb Seoolterungsbeoegung finb am €(b(uffe bes SSnbcbend uberfi4>t(icb be(>anbe(t. 

BerufdmaM unb Jlr6eit$(eiftundmit (£nta)td(ung5defc()ic()te b. '7Henfc()en. 
^eräcfric()tid. ber Krieddoermunbetenfärf orge. 'I^ier 'X^orlefungen oon Dr. Jl. Qeilborn. 
U^.äJ.O^uftmann. . . . (55b. 522.) lüxt öO mbilbunöen. (55b. 388.) 

I)ie5ürf oröe fö'b.f rUflsinoaliben. ^.JS:,J^^r^^^ 

unter TuitarbeitO. Prof. Dr. ßubloff, Dr. genetif<ben Prin?ips ben "»organg ber <Jntfte()ung, 
@ 4) (Otter, 'Dir. bes BtäU. ^Arbeitsamtes, "Jl^tfung unb 33efru<btung ber 5ortpfIan?ungs?eIIen, 1>U 

5t««efurt a.TIl u ©e»etbef*u(5k B«* ^Ä w" XtnU^U'L^l^Ä^^^^^ 

I)r9d*9<>n Dr. ^. Kraus. . . . (ob. 595.) ©eburt.€inecblußtapiteliftben„7nenf4><nn>unbem", 

©.-,. (Y) f fyy t ben^emmuttgd'unb TZliObilbungen, biein7n$t()o(ogte 

eiftlgeoeranlaöUnflU. üererDunö. unb ©ogc eine fo grofje JiolU gefplea (joben, geroibmet. 

"öon Dr. ©eorö ©ommer. (ob. 5)2.) ^ ^ .... ^ « c n.. r» 

Der "»erfaffer bel^anbelt unter ^eran?ie(>ung eines ü m il e r e n | p jt e m. OOn prof. Ur. A, 
großen Xotfacbenmateriais unb jo^reitber bem geben, 3ött^^t' 2. 3Aufl. Ulit 275iö- (55b. 48.) 

iaein««ciif<ti<ft«n ftoifinlitl. ^^ „^.,^ TJotgänge |üt im Äöi«, W« «.«»«.. 

Sau unti £ätigt({t bes inenf(i)li(|)en ISHetcil unb ha» €eel<nl<b<n un6 ia((t tlaQuItgcn, 

3. lÄufl. THit 37 ^Abbilbungen. (55b. 32.) ^ ^ , , , v, 

„Der rubm(i(bftbeeannte7leuro(oge bat ()ier eine 'Die £eibesäbunden unb ipre 55e« 

'^,S^},^^}^^ß>9<i[fUtt,vHiibin^^ beutunö für bie©efunb&eit. '53on 

SSÄÄ' ÄÄrÄ« u^ni' ^t; P'IPJ;?''*«'» 3«nber 3. Äufl. in« 

inftruMo." (Deutf<be mebiMnif*e Preffe.) J9 JlbbUbunflen unb 2 Xafeln. (55b. 13.) 

PHfioloöie b.Tnenfc&en. UPriobo?. , 1^^%,'"^'^,V^" "l"^'!ff"^"i'^^^^^^^ 

T\i fi\ oxJfx~fc /• Ytl /-ttk ^.rT-, ri.^\ auf bie OHustulotur , über bie TOe<bfeIbe?ie(>ungen 

Ur. Ji. Cipf d)u0. 4 OOe. (ob. 527-30.) ,n>ff4,en bem OHustet* unb Tleroenf^ftem unb in }ü* 

I : Allgemeine P(>pr»oIogie. II : Pböfiol. b. ©tojfroetbfels. fammcnfoffenber TXJeife fcbließü* über ben (Sinfluf) ber 

III : Pb9fio(ogie bes Kreisloufs unb ber Äu»f<beibung. ßeibesübungen auf ben gonjen menf<blici)en Korper 

IV : P()$fio(ogie ber Öeroegung unb ber ^rapfinbung. erfahren, ift bos öefte. was bisher auf biefem ©cbiete ge- 

'Die Jlnotomie bes Tnenfc&en. TJon f<<)"eben u>urbe." (3 e i t f cb r. f . b. o ft e r r. © m n.) 

Profeffor Dr. K.o.55ar beleben, ö 55be. ^i^ ßeibesübungen. 3()re ^Anatomie, 
THit ?af)Ir. 5lbbUbunöen. (55b. 4 18-423.) pj^pfioloaie u. e!)öiene foroie „C[rfte Öilfe" 

ÄoÄfrÄ''"* ^^"»"'^^^""ö^gefcb.cbte. ^^^ y„f^„^„ g^^^^^^ ^^^ ^^^^^^ ^jjj^^ 

II. Da» eteiett.* Wt 53 Abb. 2. Aufl. tDiffenfd)af ten f. Xurnlebr., Xumer u. 6portSs 

!ll- Sö»*2i"5W-u.©efsf)f9ftem.mt68Äbb.2.3lufl. (eute 0. 0ob. TH üller. THit2405Abb. ©eb. 

'^: ^r^:^'^^^^:^^ J' 5.-, in 2w öeb. ^. 5-f . ^rfte e «Ife 

VI. 6tatitu.'3ne<banitb.menf<bl.Korper».m2o3lbb. (©onberauSfl.). TU. 343lbb. ©eb- Ta. -.75. 

^cilaq pon ö, ©. Xeubncr in ßeipjig unb öerl 

ÄTIu© 539. Öoruttflu. , 



9iu6 ^afur unb ©eiffestpett 

ijebet gttn5 flehtet TR« l»-, flebunben TR. I.2S 

(£^perimente(U Jlbftammundd« unb ®(funb()eit5po(ititu. ®efunbbeit$« 
'X^ererbundd(e()re. 13on Prof. Dr. (£. gefe^debund.'^onObennebiMnalratPcof. 
ßebmonn. '7R«26 3lbb. . . (55b. 379.) Dr. TR. oon ©ruber (».531) 

f k/'J • • S"J;"^f ^**"*?/ '^"?'""2Ä 'iS ?8Ä»*ff« 'DicJlbwcbreräftcbcöKörpers. (Eine 

auf Wefcm ©«biete In neueftet 3eit. . . 'Die'XJetenüpfuna ^;^r ,„ i., . <^mm..««#Ä#ari»fc»* *>! nt^M^^h;» 

ber mobemen eFpetimentcIIen •»etetbungdlebte mit bec J^»«» • »«p»^ dmmunitätölel)re. ü. priOOtOt^ 

becgebiacbten 3)bftainmung0(e()re ma4)t bas 8u(b be' Dr. p. K ä m m e r e r. TH. 52 JiDO. (ob. 479.) 
fonber« zeitgemäß.'* 03 (. f.'73 o ( 1 g e f u n b b e i t s p f (.) Dad Sänbcben gibt eine butibou» für mtbt fa4« 

^ r f.. , r ^ . . a}iffenf(b<ift(i(b ootgebtibete £efet betc(|»nete €tnffibninA 

iiO|tommunö5UOreU.yara)ini0muS. i„bie 9mfnunitätd(cbte, beten Änroenbungen, ^tiitunU 

*!Ö,Prof.Dr.Oeffc.4.3l.TR.375iö. (0^-39.) unb aOglene, unfet ganje» petf5nH4)e6 unb defenf<baft< 

Die Äbflammung5le()te u. bleju ibtet (JtWuterung "*<» ^^"»' ^« fteigenbera THaße beeliifluffett. 

etba<bte Datrolnf (be Xbeotie flnben iitt eine fiteng ?uoet« (itnäi)XünQU.l^o{t$na1)tünQStnittcl 

^ ^ , , , Sren^cL 2. 3iufl. 0. ©ej)/7\eö.»7\at Prof. 

^er Bcfrucf)tun960oröanj, fein Dr.U3un0.Tn.7m(rru.2Xaf.(»b. J9.) 

iBefenu.f.OebeUtund. 13.Dr. C[. X e t c()s „Dem IBececben, b^n einem fo betannten ga^ 

mann. TRU 5lbb. U. Xaf. 2. 51. (Bb. 70.) monne gef<bmben IfiKnb bas in gemeln^^ 

,.t)et3a>erf,einbo*a>i(bt.©ebletbipIo9.Sorfcbung MlJiÄ^uSÄÄ^^ 

in eiiet jebem ©ebilbeten oerftänbl. 5onn )u bebanbeln, S,"L%i5**?l'^?'Ä^ *""^ *^"* "**** 

iftertei4>t. (£siftmitteinöu(bbetannt,bfl5mitb.6cbtift ^3^ 5f?I?r (Th.ri?*« « T*A„i#,r.a**^ 

P* meffen bürfte." (6Gba>eftbeutfcbe6<buIbr.) W^O- oftett.gbemi(et> u. Xe<»tttfet>3t<.) 

JlcbtOJorträöeausberöefunbbeiU. ^"^" V^r. ^^^i^'V^^l'U^^*"^? 
lebte. 13. Prof.Dr.Sucbner. 4.3lufI.,o. ;k^''"l''^^"'I^'%!"/»I!i^ ^'n'^'f 
Ober.TReb..aiatDr.TR.©ruber.(öb.l.) ©f brau* unter ^««>^,«>^n ^^^^ 

anfeffelnbecDatftellunguntetticbtet'XJerf.übetbie * ^ ? 5 ** ^ » J^'^^"^i>^ ?$' J^^r'^^ 
fiuDeten ßebensbebingungen bes THenfcben, übet bas Profe[|or J\UO^JJ<t. JlUf Papprolm mit 

•XJetboltnid oon £u|t, eid)t unb TOärme jum menfcb* Stäben (98><149 CITl) intU (ItläUtemnQSi 
etjeugenben Pllje unb anfettionsttanfbeiten. oe|E4r'^iebcröabe ber Xafel TR. J.50 

JindemeineStoIodie. (Die Kultur ber 5)bftammunddIebre,6t^ftemati!,Pa« 

©egeniDart. X(. III. Jlbt. 4. Sb. ).) ^^eba!^ (äontolo^ie, BiogeodrapHe. (Die 

tion: t(£. (£!)un unb "lU.CJobannfen unter Kultur ber ©edena>art. XeiUII. Jlbt. 4. 

TRitarbeit oon 'S\. ©üntbart. Gearbeitet oou ob. 4.) Unter ^^ebattion oon X Oertroiö 

(£. Baur, p. 55oöfens0enfen, p. (Elaußen, u. X 0. 'JCettftein. Bearbeitet oon O. Abel, 

5l.5if4>el, C[.©obIero5!i, *»}. ©artmann, 3.C[.13.Boa6, 5^. Brauer, 3l.C[nfl!er, K. 

V^, öobannfen, (£. ßaqueur, B. ßibforf), Leiber, Ifi. ©ertroiö, '^. ö. öonömans, £. 

^.Oftcoalb, XPorfcb, O.prjibram, (£. piate, '^l.o.^ettftein. TRit 112 Abb. ©ej. 

'^läbl, O.'^lofenberö, 'JC. O^oujf, 'JC. 6c()Ieip, TR. 20.-, geb. TR. 22.-, in ^albfr. TR. 24.- 

©. ©enn, ©. 6pemann, O. ?ur 6traßen. n^,^^,Uun^^t^kr^ 't^ w a«k^««f.« 

TRit }}5 yihb, ©eb. TR.21.-, infieino). ^^'i5^^^u'^^'^• ^•^•5<^'><>"«f«n- 

fleb. TR. 23.-, in ^albfran? ßeb. TR. 25.- 1^" T^orbereitung.) 

TRenbeI$13ererbunfl6ti)eorien. 13on 'J\xd)\D für Oiaffen^ u. ©efe(If4>oftö* 

m Batefon. Oberf. o.Jl.^incfler. TRit B i 1 i e einfcbl. ^taffen^ u. ©efeUf^afte» 

41 J^bbilbön., 6 Xafeln unb 3 Portrötd oon ^i)Qkm. - Cläbrl. 6 ^e\te im Umf. oon etwa 

TRenbeI.©eb.TR. J2.-,in£a).öeb.TR.J3.- je 8-JO Boflen. öäbrlicf) TR. 20.- 

"öerlag pon ö,©, Xeubncr in fieip^lg unb Berlin 



9lu6 ^atur unb ©eiftestpelf 

Qtbet ggnb fle!)eftet ItJ. I«>, gebunben 7H. I.2S. 

'H)trtfc()aftnc()e (£c6!un'be. 13on a>eÜ. !!Ru$ bem ameri!antfc(). '^irtfc()aft9s 

- Prof. Dr.(£f)t. ©ruber. 2.3lufl. bearb. leben. 13on Prof. 0. £.£au ab Hn. 'Tllit 

oon Prof. Dr.^.'Dooe. . . (ob. J22.) 9 öropbifcben Dorftenunöen. (ob. 127.) 

©ef^icbtebeö^eUbanbeU. UProf. Die ijaponer in j/r 'ICcltmirtfcboft. 
Dr.m©.@cbmibt. 2.3lufl. (öb.ns.) UProf.Dr.K.^böen.2.!Ä. (Bb.72.) 

©efcbicbtebesbeutfcbenOonbels.U 1>aö©e(b unb fein ©ebraucf). T3on 
Prof. Dr.mfianöcnbed. (Bb. 237.) ®. ^aier (Bb. 398.) 

Deutfcb(anb56tellunöi.b.^eltu,irt. V'2''&'k^^i^^^^ 

fcbaft UProf.Dr.3lrnbt.2.5l.(Bb.l79.) ^ern*..3l||ef[ ©^©eelmann. (»b.380.) 

rr\'.ic * ;>r k x .ca. cm • * ©runb^ufle. b. iJerficberunösmef ens. 

'Die<£nta)i<t(unöbe5beuffc!)en'Jöir. uprof.Dr.-5l.'7llane6.2.5l. (ob. J05.) 

f^oftölebens im le^t.öabrbunbert. .n,c^i.^,fx„fc„„x^,L^r.^,„^,f5A^ 

13onProf.Dr.£.pobIe.3.!Äufl.(öb.57.) ^IrbeiterfcbuMn^^rbeiteroerficbe. 

'^ ' ^ '^ runfl. T3on Prof. O. o. Smicblncdi 

'Deutf^es^irtfcbaffsleben. Jl.fleoflr. 6übenborft. 2. Jlufl.. . . (ob. 78.) 

©runbf.flef4 Umeil. Prof. Dr. ©ruber 6o?iaIe Bemeöunöen unb Ibeorien 

3.!Äufl. 0. Dr.Ö.T^emlein. (»b. 42.) bis ?urmobern.3lrbeiterbea)eöunö. 

13ereebr$enta)i<t(unöin'DeutfcbIanb 13on ©.THaier. 4.5lufl. . (ob. 2.) 

oon J800 bis ?ur©eflena)arf. T3on ©cfcbicf)te ber fo^oliftifcben 3been 

Prof. Dr. m£o$. 2. Jlufl. (»b. )5.) im )9.aabrb.T3.Pnobo?.Dr.5.'7llu<tIe, 

'Deutfcf)e©cf)iffobrtu.6cf)iffabrt6pol.ber l:1>errotion. ©o?. IhProubbonu.berenU 

©eflco.UProf.Dr.K.Ibiep. (ob. ]69.) toicflunasöef*. ©o^iaüsmus. (Bb.269/70.) 

<£ifenbütfena)efen. Ua)eiL©eb.»er9r. '^^^»"A^^I";^-V/^^'^'*'"^^^!2fÖ""Ö. 

Prof.Dr.e.^ebbinfl.4.5lufI.o.:öeröref, T3on Dr. fi.Tlluf feimann. (öb.4J7.) 

S. ^. ^ebbinö. TR. ISjiö. (öb.20.) 1>ie mirtfcbaftli*. Organifationen. 

^Die beutf(be £an>«irtfct)aft. U Dr. ^' Prioatbo?.Dr.(£.£eberer. (»b.428.) 

-^ mdlaaPen. J^ismb. (»b. 2)5.) 1>ieKonfumflenoffenfc!)aft. 13onProf. 

r> ^ t ^c .t rr> ^ V, Dr.^.Staubinger. . . . (ob. 222.) 

dnnere Kolonifation. TJon^^.oren^ c t :* /t- « «.r x e^ * r- 

„i„^ ' /-«». aAi \ <5rauenorbeit.(tinProb(.b.KapitaIi$muö. 

"^"^ (ÖD. 261.) 'XJonProf.Dr.X^ilbranb. (öb.)Oö.) 

'^rX^^^iV'^L'^^h^}^''^^!^^^^ Die ©artenftabtbeiDeöunö. T3on 

UProf.Dr.m'7llitfcf)erlicf).(öb.35l.) ©eneralfefretär ©. Kampffmeper. 2. 

Unfere 6cbu^flebieU no* ibren witu ^luflage. QHit 43 mbilbungen. (»b. 259.) 
f*aftL IJerbättn. 3m £icf)te ber CErbeunbe Der J^ieobolisma^ 13on Dr. ©. ö. 
borfl. 'öonDr.(£br.©.Bortb.(13b.290.) ©ruber. Ttiit T^bb, . . (ob. I03.) 

JUIgemeine '33oIt6tx)irtfcf)aft6le^rc 

pon »eil, ©eb. Oberreöierungsrat Prof. Dr. 'Jöilbelmßejfis (Die Kultur ber ©egen* 
amrt, b»fl. Pon Prof. PaulOinneberg, Xeil II, ob, X, )), 2., oerbefferte ^lufloge. 
©ebeftet IfX, 7,-, in fieincoanb gebunben TU, 9.-, in ©olbfron? gebunben TU, n.- 

„t>iefM9u(b ift ein TRufter ber Klarbeit, nberliidjtacbreit unb '73o((ftänbigteit bec Darftellung bec oo(fda?irt« 
HMtU^fii Pco&Ieme. ^ie einfatb unb bur(6fi4>tig toecben mit gcdf)tetPrä)ifion bie 7net()oben berl)oIt9a>irtf4>a[t5« 
ll^ - flbct bic untet ben Xbeotetieem \t> oiel @trett bcfte()t - batgelest.*' (1) i e (3 e i ft e 9 to i f f e n f <^ a f t e n.) 

Verlag Don 55. ©. Xeubner in ßeipjig unb Berlin 
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FÜR HANDEL UND GEWERBE 

HEBAU8GS0EBEK YOK 

Du. VAN DER BORGHT Db. SCHUMACHER DB. STEGEMAim 

Kftiserliclier Pri«ident s. D. Prof. a. <L Uniren. Bonn Geh. Beg.-Bat L Bnumaohwaif 

Die iiftndbflcber tollen in enter Linie dem Kftufmftnn and Indnttriellen eia 
Keeigtietet Hilfsmittel bieten, sich rasch ein wohlbegründetes Wissen »nf den Gebietee 
der Handels- und df^r Industrielehre, der Volkswirtschaft und des Bechtes, der Wirtachafts* 
geographie und dor Wirtschaftsgeschichte zu erwerben, wie es die erhöhten Anforderangea 
des modernen Wirtschaftslebens erfordern. Aber auch allen YoUcswirtaohftftlem und 
Politikern sowie den Verwaltungs- und Steuerbehörden wird die Sammlung willkommen 
sein, da sie in ihr die so oft nötigen zuverlässigen Nachschlagewerke über die rerschie- 
denen kaufmiinnischen und industriellen Fragen finden werden. 

Jeder Band geheftet und in Leinwand gebunden. 
Sozialpolitik« von O. r. Zwledlneck-Slidenliorst. M. 9.20 n. JL 10.— 

Pas Genossenschaftswesen in Deutschland, ^""e.ü^J^^jfe'ä!"* 
Yersicherungswesen. von a. Hsnes. s Auflage, m w.— vumx^.— 

Anlacya vAti ITtthrilrAti 'V'on H. Hsberstroli, E. Weidlich, E. GSrti und 
Anlage von rauriBCIK ^ gtegemann. Mit 274 Abb. und FUnen Mwie 

6 Tafeln. M Vi.— ^x. M 19.80. 

Betrieb von Fabriken. ^°?„^k,^u'J-g^iaTnü"V.tL''i5?",'"IuJa- 

a. lahlreiohen Formularen. M 8. — xx.. M^. 60. 

Die Bilanzen der privaten Unternehmungen, rtckli SSi^J de^ 

AktiengeaellHohaftou, OesellBchaften mit beichränkter Haftung, Genoesenschaften und 6e- 
werkiuhafteu, der Bank-, Voriichernngg- u. EiBenbahn-Untemehmungen. Von Blcli. PaifOW. 
M. 8.40 u. M 9.— 

Einfflhrung in die Elektrotechnik. Sl'ÄSSÄ2!^»ä"i«.t!i: 

Mit 446 Abb. im Text. JT 11 .20 u. .^ 12.— 

Die Eisenindustrie. ^2\ ^"''" »*»»»»•"»»•«»'• ^* »« ^^^^ -^ ^ «> ^ 
Die chemische Industrie. iT^X^r! ^^^^^Txu^^T.^^- '" 

Chemische Technologie, von Fr. Hemler. Mitl26AbbUd. .^8.— u.^8.«0. 

T%\ix 7iip1roi<iiii1iicfrlA I. Toll: Die Zockerfabrikstion. Von Dr. H. Clatßea 
Alle £<HtKerillüUSiriU. ^^^ ^ ^Kt\.%. (Vergriffen.) n. TeU: Der Znekerkandel. 

VouO. IMlet. vM 1.80 u. .^2.20. 

Die Zuckerproduttion der Welt, von h. Pssiciie. M%Miyi.M s.- 

»vitere liäiide befinden sich in Vorbereitung. 
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mf. mtaei. mb. 4SI.) 

.,-f * - ^.fl.,. «1..1 weil, flurttr im fii^lt btr iicucrrii »orfÄuni. 

f. Dr. 91. B i I ifi E [. 0.aufI.»on!BiDl. (ftn Int. Seil* t. Soiiißrof.D.Ö Soefi- 

ur. S. ßübeiB. anu llof. (8b. 109.) mer. S.SSufl, aKitaSüb». (ajb. 113.) 

ealDtH, Sdbanii. Son Wairer Dr. @. 6 a' SRtüanM l>. erUle^IrBcnil. ». Sraf. Dr. 3):. 

beut. Smil IBitbniFlM. (fflb. 247.) Ctttootn. 3.S(. IDlii 18 Sffl, Ob. 200.) 

Cbiifltntiiin. Vui Otr mtttmit Drsttbr. aitiffian, Sit (iiana(li|4r. »on tBuftot @. 

Son äfcoi. De. 3. Oeffilen, S. aml- lÖQubetl- (!Bb.408.) 

llÖb. 54.) Snnfllf Im ^ciSttitiim itnn QSufteiilum. San 

ebrifirnlnin unk Mtllaf fijii^t. Sun Sidf «wf. Dr. (ab. Beb wann, (SHft. 217.) 

D. Dr. K. Seil. 3. Sibc. ^b. 297,298.) 9111 IQ Ol «g It. <Scimani[(tt. IBon DirDf. Dr. 

— fiebe 3tfii«. aBnflif im CSbtifKntum. 3. dü« Slepeleiu. 2, Slufl. Ob. 95.) 
ElnfuAcune In Dir Vb<liifti|itiir, Z^rglcBii. SlniurubtlalmiBit, !Cic mattipt. Hon Dr. 

*l|in«olo|ll( ficbc iuäifDiDObie, Ibco- „^i,?l' «"^fnE"-,^,,. i?*"- i^lp 

loste. ViDcSoIoaie. Vmaittim unb fcinr Sdiil^tc. Con $ro|. 

etbfi. Srunbifta« Ber 8. Bon C- S9ent. Dr. 6. (Jrt. o. Soben. S.Hufl, Sliit 

fc6(r. [lBb.397.) Sffnrten, l^SInn u. 6S(nFI*tcn. (Bb.ö.) 

— Mebe DiiA ^ulaahen unb Siele bea — VolAfllna unn feine flultnr U fflnl 
»(«nTrijenlebena, flltllAe CeBenäanLdjuU' anBrlnufenlien, Bon Dr. S. Ibomfen. 
unaen, aEillcnäfreiSeit. mit 30 8166. (Sb.260.} 

greiiuauTCTtU Die. HnWauungSiocIt u. ^JnuluB, 3>er «Kofiel. «. fdn »tri, BJon 

SeFAlibte. Sun IdeU. «efi. 9ti£lnrat ^rof. Dr. ff. ajITAec. IlBb.809.) 

Dr. 3. iteller. ll&b. 463.) $biIof»PSIr 3>l(. Sieit tRealfdiuIbU. ß. 

erieAifÄr Welialon Fiege SlElIgion. micbeiL 2. Slnfl. I^b. ISit.) 

CirnBFAtillrnlieueletlunB. iGon XxoF. Dr. — ElnFftSruna tn Die Vbllnlflliait. San 

g). eAneibemflbl. (IBb. 514.) icof. Dr. St. atii^ter. 3. au 11. Ddb 

Cdbentnm fitbe iRMt. Dr. W. Srafin. flBb. 155.) 

Sunt liebe Code, »ecbteb. fiume. — Silbrenbe SJtnfei. eeFi^iibtl. (^inleitune 

nunatUmud unb eugseFtisu. !3on Dr. In ble $blloFD;it|ie. Bon Straf. Dr. ä. 

il. SiSnin»!. S.BIn|T. (IBb. 199.) Sobn. ä.iHiin- ffilt ölßilbn. (Sb. 176.1 

Befüllen. Xie. Sine biitot. SFijie. Si^n — F. a-illoluTbbiloFobbie.SidtanFAiiunnR, 

<G[of.D.a.9Dtbmer.3.autI. (lBb.49.) Sie «iiilofupile bei eegenuiiTl fn 

3(FuS nnb feine SeilflenDUtn. @Fl4iii)t- 3>(uliAlitnli. tCon Ücof. Dr. D. flttipt. 

liÄeS unb dibaulidjcS. fBan ^aüo'c £. 6. ^lufl. (9b. 41.) 

■" ' " "*' "",) «miDlopbifi^tJ »!S(tcr8U(6. SSon Dr. ^ 



nhibcif unb Xtitiiinfl Im Sehen 3cfti. Zbormeuet. (m. 520.1 

JBforiec D. Dr. ». SKeblbotn. Vib^Dlvilie. "'-"' - "- -• "— 

a.9IuC (»b. 187.) *E"J- Dr. 

— ""- " %oF. D. — ffcfie S 



- Site «tfi<6nH(i Sein. Bon Srof. D. — fiefie Seele bE§ Sricnf« 
Or. 6- SBcintl. 3. aarl. &Bb. 48.) b. <Bt\mUb'i\S, 6l)Bnoli-3i 



iinflrn bcE Vieqin- 
,,. _ ^ „„ ,... ,.j[. Dr. O- Hirn. 

— VfHAnliiaiie ». BdlireditH. Mit SBio- 3. Hüft. tiöb. 1711 
flrnmmen. e. nr«,>BDlIiB. (iBI>.248.) — Fiefie auA Clfiil. 

— Sbtffltrnna In l>lc (TBctimtnl. VriiÄs- eat'nKämiifl fie!)c VI. 

iDIit. Soti Dr, 91. aftaunäfiouldi, Sötiictr, öcrberi, SSoiiDt.fl. SAwotit. 

im't 17ab6lftunflcn im Seil. liSb. «4.) mit 1 ailbtiiä. (86. 2«.i 

— eclHIet !Ctnin(HBiinB unB ÜlniTbuiia 2«at uns ttii^l In ifirem fleflenfeilfntn 
ohUMtt ISlflcni Aalita. «oh Dr. nhif ßer^aUnie feit bee »etoi^niafion. Son 
u. med. ffltDto Spirmfc. (fflb. 612.) Dr. M. 9J F a n ii t iidj c. Ob. 485.) 

— fifCie au<^ tßabaQDdiE. illit. II. Xclliinicnl. Rruc«. 3>(r Xcrt kid H. t. 
.... _._... . _ . _ ... __. :.... „... - „j„ 

-fltft^'Tui' 3f)ul. ((feb. ISil 

lenUalc. ttintilAriim in blt Zbtoi ' 

|Q»M ««» ftrt(6.it. 8dn DrI Ä. ij,"*^ W £ H . 6 MuH fiSsn Mn 

«i ^ L „ ™ „.,. ,^ ""l 'Jl' »»"wnlffBonfl. Uiittroane In Srit niib 

SÄ^emBan« Bon Healfiöulbii:. fi. H f • t>rt StAt nnd) ©Bge unt «ilfwIÄatt B, 

IL Ißübsgogil tiRb eifbxngtRitftit. 

§u4(iQuIrn fZcAn. äDri)[<4ulcn u.Onlli. 
utrnttfü rill TIC. £ie ifftnIllAt.lBDn IQiit- 

.,- -- , „. [tnlinuäh lief tot Di, 3. S'tertfn. 

illi^üi i^iiiniidlunfl. iSoii weil, ^to^ 2 Sbc. {Bb. 101, 1S2.) 

St. (Baulftn. a.auft. öd» f inf. Suarnburrrac SJoti Saitbilbutigemaütfi- 

EB. iUUiiA. aßit 1 mutnis tßau!' r» SB. ES iem Q ii n. (»0.484.) 

(ajb. 100.) RiiitbtnBiinlKirbtjl. £)lt. In Act btutlgtn 



Ttutfiflrfl fflinfltn na« Stari unb SÄfln. (EtjicBuna- S. Gtm.-Sir. Dr.aLSBabft. 

S(it.S[uebcTtlitEt:nc.8eiiBn. eine« Sabril. SRil 21 «bb. u. Eflelbitb. Ob. 140.) 

dtlammelt. S3on ÜuriitnlMtoi: le.SUäl' ScbttTbilbung Fie&e QjDirsldjuIe uiib St^ 

I e r. 2 ebc. ri8b. 183. IS9.) rciiilbuna bcr öec. etaakn. 

Sritcbun« aur Stbril. Sjim >8ruf. Dr.Sb. BclBcsabnnetn T^^^e V. 

Stimaan. ji9b.4äfl.] 9IitD<9en(4ulc. 33x< BlBcrt. tn X>tul!4> 

Snic^unB,^oBiTni. (n äuuS unb^ Sd}u[e. __Ianll- ßin CGcrltfrccrin Sl?. 3R~'"- 



leniä. a.auff. (Sb.IöS.) BHtt((|*nlf ISlDlfä- u.asitlelfi 

— neue DUtb ßrcgflabtuabaiioail. VlbitBDail, SdBtmcint. W"' 

SurltllbnnaJfAulUiifrn. Xm« OcutJAc. tGon £6- äiealec 4.9IufL 

Sit. Dr. S. SiftlHinfl. Ifflb.256.) WäDaa»)». ftriicrimnitdlt ,. 

%iiM.BilAxm. ficben unb tSirlcii. IBon auf bielfriic^.buri^bicZal. SDnDr.KB. 



Dr. 30«. tßrUltr. r<Ob. 82.) U.Saq, 9.«luFI. Enlt8!(bB. (Sb.224) 

•MlßoB^iiaagiia.S.S.XertiS. («b.S27.) — 1»^ SiiieDung, IDrogßatitlJllbaflOBil, 

— ftebe Seiten.. SdliilTiinitife b. @eacnW. SFQi^oIi'sie beS fftiibeS unb lEinfüliruna 

• — "'"'"-' -umilunB. Soii ^of^Dr; j^ 6- «Eperiment^rt »Bfltifioloai«, Bcift. 



. mott weil. VcfKilMji- £el>en unJ) f 



lurr. aHit Dr. S. SZatorU. 3. «tufl. SRit 1 

fflb-r-- - ' -" ■ -^ — 

J.ÜHa--. 

(iöb. 73.1 i. ■au\l- 



ISiftnf« Strbott^. (fflb- 164.) Bis unb lödeHnrHmile. [fflb.SSO.) 
X'W^iti'tlPi/iii.SSoiiSlcJhMLr.'ß.maen- Staa^Uau. Bon «ii>[. Dr. " " 



eAult (liBi SaitbiUtungä', mmdXi^Wfl. 

Soib: ajtibcten'. SRllld-, SBoirvlitiuk. 
e^ulUK'tM. IBaii Xtof. T)r. S. i3ur' 

aeittcin. S.tlufl- 9Rit33äla'(»t>-9n') 
eAuirin»lr tcr V( gm wart. Bon S. 

im», aaufl, (Sb, llf) 

— He6e (SriicSuno. Stüfipabtunti. 
^Aulwcrcn. StJAliSIc ttd Priitfitcii SA. 

Süit Ot)crrca[[4uUiii:. Dr. 9. Knabe. 

CS»!), 85.) 

etnbcnt, !&rr StipiUer. Mn 1409 tis 

1908. Bon Dr. &. 53 r u« in ttller. 

aH(l 20 Blbb. lffl&.278.) 

SiiiUcntEntnin. iSctAlA» kt« titimttnei. 

Eon Dr. (B. »rudunültfr. iSb.iTT.) 
X(4ull4( ti>df4ulcn In SlJTBiimtrilii. 

BontErof. S.ajiü[t(r. SDIil jafifE. Wb- 

bilb., Saxtt uiib Coneurart. {Sb. 190.) 
nii)»<Tlirdl. tlbfT nninirtiltlen u. Uni' 

»(tfilülSHuIi. fH. Src-f. Dr. Xb. Si'fl' 

Itr. aiii 1 Silbii. öiimbDiIia. ifflb. 411.1 



ll>tntl4i«ni([cn. Stid btulfAt. ktr •titn- 
«Ott. ajon ONitcalf Pulbil. Dr. ff- 
finabe. («b.290.) 

ValUtUkuiii«i«(fni, SdS ■«>»». Sit' 

«fi- unb Stlcballeii, ffiotfsbatb lauten 
ttnb uetRianbte OltbunaSeinTlt^tuitacii In 

k._ »li. ft..ri...i=-i. — « *''i6lbiM. 



Barr«- 



I mim^Sfvit. Sic mnftiwr. 



SBl»i<bBlt HnB SrbrerBlltiung bir Sn» 
tlnitlnr eiaalctt. Sott Str. Dr.». Sun« 
Die«, mit 48 mb- unb 1 Xite[bj(b. 
(Sb. IM.) 

ätiinRlunft. 3)tr !B(| lurg. ConDr.ffi. 
SBtbci. aßiI8S<abb.u. IXaf. (9b.48l>J 



IIL etitii|t, Siirratttr, Silbmbt ftunft unb SRtiflt. 



CrAitcflui rit^Ss SoiiFunR uiib «ünalf- 
fmiccaiAitcttur. 

tFldclir. IBon Scu!- Dr. IR. Sa mann. 

~ firfif QU* aJMUt. l(ißb.S4J.) 

ennluntt (Übt mHa- VI. 

Dnnlunlt. SeulfAi ». <m «itUIalKi.Sicn 
©f&. KfO.-Bint fflrof. Dr. «.JUlot- 
tboti. 8. Hurt. aRit B9ia6b. (BS. 8.) 

— StutfAc enuIuitR Itit Xn anirtclaltcT 
bis i. du««, bi» 13. 3iil)r6. Son @Eb. 
Sefl,.9Inl qjtof. Dr.a.JKall&aci. Mit 
ÖS Kbb. unb 8 lafctS. m. 32B.) 

— XcuifAc SnulunR Im 19. Sitfiia. 8oii 
»rb.fflM.-BiataJcci.Dr. H. SijoltSaf f. 
SJHt 3S atiü. (Sb. 453.) 

— ffrtt aud) ffitnalifaitccnri^ltcIluT. 
VitÜiMtii fieüe &ai)bn. 

elintnktil «und, Bau iinii Etbni bti-Bon 
Ht.9Br9(.Dr.S;6.SoIb(D(. 3. «uft. 

snit 44 mb. mb. es.j 

— fitb« au(8 Slite. 
eiäntfun fieBc 3hfen. 

»itA. fflic tiu «u* (ntfliSt iicfie VI. 

euAgiuiTlic, Sa« e. unb bic 8u(tur 
tipfe IV. 

XKIoialtne Jtunft bcd mtiEfumJ. tSon Dr. 
5i.SouU»ii. ÜÜltlia^lbb. (iöb.454.) 

Srama. Si«. Qon Dr. S. eu(U. SRit 
3 atE. SHbc. Sb. I: Bon bir ffntih 
»um fluni- JHaJitjtaniuä. (tBb.287.) 
ah.n: Ben Btcfaflfea btt (Bdmar. 

((Bb, 288.1 
Bb.UI: San ber 9IotnantiI |ut Qtcncit' 
wait (9b. 289.) 

— fläe okA «tUIDocxr. Scllino. SAil- 
ItE, €fia[e[|M<a:« unb Z^ettz. 

»rawiTlDts hoitlAc. B(4 1». SatTj. 3n 

feeMlWjtfI. boratn. »on Stof. Dr. S. 
utowirL I Huri, mt i etibnis 

0e(b«n. (Sb. 51.1 



!FTn«il. SlfAc^. b. 19. ^c«. tfcfit au« 

Öebbcl, öaupimnnn, 5b|cn. 
Sarrr. «IbtcAl. Soti Dr. ». 29 u ffm a n m 

ajiit 3a atb, (Sb. 97.) 

graiiii4[t(Af »»mnii, Ttr. unb bl< »»• 
Brllt. (San 0. Slale, t»b.87T) 

StnucubiAluna. SdAlAli ■" IcutfAm ff. 
(fit ISOO- mit :■< aSilbniffen auf 1 In- 
fei. SSon Dr. S- Stfieia. Ob. 890.) 

eiiiAi(4t KnmäbU. Sir. 8on %raf. Dr. 
H. ffBrle. tW ditent litelbift unb a 
Snfflir. (IBb. lOO.) 

e?lEAtf4c Jtunft. 3>it »(DttKit bic a, t. 
im emrgd bcr Sldirflarliiptajc. Sine 
Sinfü^runs iit ble a'ied). filaPL San 
Df. a. aaaAtUi:. aHit 8 laf. u. 33 
Kbb. (fflb. 272.) 

— fiebe oiifl Betoraiioe Äund. 
«HHliotMr. ärmn- 3)« OTann u.b.!r«f. 

8-?co[.Dr.a.fittinb*tB. (»&.5IS.) 
OaTtninlum fiebc Üanenin^tumtnlc. 
Snupimann, etrbari.B. %rof. Dr. IE. S u l- 

- 'iifl. anfltflllbn. (IBf 

. Bon ^.-.. 

a»il 4 BTlbit. 

l«b. 92.) 

— f-.cüe fluffi Oper. 

9cbbtl. »cltbiiA. Statt $cof. Dr. 0. EB al - 
jet. anil 1 sPilbnie. (»b. 40S.) 

tflOtniaiW. 35it fl(tni«iilfi((. San Dr. 3. 
m. ätuitiicr. (Sb. 486.1 

— Hebt oadt SSoKsrnfle. 

ftoiricrKAt SSlAlun«. Et». San JfcfUir Dr. 

öl. 3iiis<ler. 
SMcn. Viainlon unl itrt 



<Sb. 490J 
t. mit THttti«., 



SxKfttmtvlemvl. 3Me SRalet in 3. San CittHn. £li SnRnimtntt It« Qrd. Bon 

IBrof. Dr. 18. S ft 1 ä. i. mit 33 mb. u. ipror. Dr. g i. 8 o I b o «. mit 60 «bb. 

1 färb. lofft. (8b. 895.) (»b. 884.) 

Alanltt Hebe laHeniiili tum tute. — Hafl mefttmt Crftdtft in ttin« Btti. 

Ituntt, Xiiutf4r, im lagli^cn Stbtn Sil nltflune. Sun $Tof. Dr. |f r. «Dlbaifi. 

iUM Si(lu(i( ». 18. Saftrll. n. »tof. Dr. JÜdl »nvtimrBcitp. ii. 9 Sof. (8b. SWS.) 

8, ©aEn&de. anit S3«bb- m. 198.) Ot«iI Fiffie aoRetiinfttumcnhr. 

■SSl'f/'^??.«.'"';!' Sc!oi:aliDe, ®rie*iWe. OIWfliiliMr «uitft unb Iftr emtldb ii>l 

OPafiatifftt ftunlt. .., . „ e»r«a. Bon Sir. Srof.Dr.«. «laui. 

— nTbeuH«* tau« un» Idi bcM « »S6"if4. 3. «Infi. (»b. 29«.) 
fflon a)r"1"R-' «"'ü))cr'L„fl'cc' SliriBe «rtfwdiw 9r«nl.iaflt b« iB.Jr;,f.Dc, 

— fitit üttä) ^ofmandltiaiUüt mt \l. Vlnltif Fiebe @tiFcti[cbe ffunft. 
«{neu»iIbnU. (8i>. 403.) \cH. {»b. 460.) 

*iÖ'*^"5'%!' ?■ *""'#AJ- S.!"^'-"A Mtmftrnnbt. Son «roF. Dr. ». ©ftub- 

*-£L*-^''U?''- ^■''"''i'*^-^-' '^'"B- mii 50 abB. (sb. iss.) 

"wÄXfieb ' "' ®''"""'"*' »niil[(«>ir(Btdilt((tur In atollr». 8°.i 

SN(tI«,'»l( nlHuutf««. In «meutW- ^■,*^.^"""- ™" ^^ *,äi. "äo.^i 

l«nb. Kant attmib. EDIÜ ^ Ibeiaii' Zeitabb. (8b. 381.) 

prEffioiiiemufl 3. Stuft. 8b. II. MiiiucifuiiBtii jiwSunÜ 

altaiKtCSic bcurii^c, im 19. SaBi^. E3an bec 9)cbc. (SJb. 165/406.) 

frDf. Dr. 9J. SomaiMi. aSäiibeSnl. — fiehe ou4 Spcc^tn unb Stimme. 

,Bdnbc 11111,67 aan^ffilir? >!«& 200 abt. V. 

er trmHÖHtitie aiomitii unl Bit 
C8b. 877.) 
tßtPf. Dr. O. 
. . 18b. 282.) 

^.u.c.u„uE.u «.u„ ¥rDf" Dr"ij".Sn" !fl»ii"n'lf fii-6c aatft asitritnl. Womanlil. 

tTst uiM äli! fÄb (8b 342) »41""- »"« *"f- Df- a:&' äfeaUr. 

miiin(fanr8'>"%-VK iStiriaicr' llil I Sflbn. a.STnfl. *^(»^. 74.) 

Snoinrf fieiie 4iaBbii. ((8&. 4114.) »*iiI(M üxunien. Son ScoaDmimllolbi- 

«Inf«. lie ©tnnIHn«fMli.I»nlnii!l- 8.c- «ttoi- g. 6tu[eriiimiii. (Hb. 498.) 

iitib eiiitr flfiicliliöi'd SitFtilluiifl ter SbnWl"«» "üb Feine Seit. Bon Sm!- Dt. 

oüflemeiticn Sfiuülwtjce. Bau *n)f. Or. ffi. git(ier. »Itt .'i Inidii unb 3 leri. 

Ö. ffltelFtb. (86.178.) abbilbiiiiflfn. a. SHill. (8b. 185.) 

ßatlenbeia. 2 86e. «b, I: Sie de- itÄcn e. 8uii mtil. «rof. Dr. ff. M. 

Hieiitortn loiiDerbiiibunflen alsiäniiib' 8inc!. (8b. 208.1 

tage ber .öatmontclftce. JBb. II: Jipii- ^frttibr. <EU B(ic((iSt 8. «m Beut». 8on 

~^nt,rJ'«iLnI? '^'"'°"' '"'''»''"■ »"!■ 3gia*(iam„, ii,g etbtTtlFM. Bon tot«. 

fflnff[flf& Bon Dr B einFtein »"T Dr.». M. Si n d. 2.?mfl, (86.267.) 

Kiifllol. «anmnllt. a>l( »Iflttjtlt B« m. -® "i'" "^IV ""^ f . * » r, «' 

«: IK StHtHlmm. Bon Dr. e. 3_flfl. ««J'A*"- *äit wir Ibj «tu. Bon Dr. tt 

min Silfj.>u*[if. (811.239.) 9H*ttr. 3)lil 33 Stbb. (8b.354.) 

SlbtioreeU, aKtmnniliSt. 8on Srof. Dr. — CtSe an* Blhttoril. 

i. 0. Sitatleia. k Sinti. (8i>. 9Ö.) Stllt. Xlr entwldlunofacf«!«.'' Bti «litt 

— (iebc ün4 SBoir^fufle, Sful|(5t. In bec bllöenoen Hunft. Bon Dr. lt. 



2 Bdnbc mit 67 aaniffiliai'n unb 20 
iMlMeiliflEii 3I6B.. QU« in 1 önHi»cta.i 

Bon Dr. Ö. 3 a n B c n. mit jnlilr ÄbB. *« „ j , ^ t a aS 
— liebe oiicS fflcmSiMbt. „ [(8S. 373.) m™'/!, (ii, „, 



tobn 
9b. I: 



ti %i.'b: SnanerS 8b.I: 8am tflltctum bii lur Wolit 

^" iOU). Bon 3Hii67abb. t8b.8n.) 

-_. , (Sb. 495.) Bb. n:BDn btr BlenaiFfniiM 6. x.Qkflcii- 

— fiOst au^ fioubn. Sjua'i'i:. luarL Sttit 31 abb. (Bb. SIB.) 



Z allen inFlTuuif nie. flimiiti 

numinm. IB.f-' "- " ' 
Zdtaiei. Dna. € 

[uicllunil BoiK 

Utcgenntart 

e(ai:fili«.8.S 

IgnlunR flc^e 92u!<t. 
nr»[6im4t (iebe VI. 
UalUKrD. Sa« Ii(Ul[4r. abcc 3B>'[l' 



nUi. t auf!. jlBt. 7.) 

Soirsdat, Dl( tculi4(. Se» Dr. CS B de I. 
■■ "' =' (ob. 282.) 



Soll Dr. 15- SRC I. SHit »iftn- (8b.33ft.t 
— (iefte au(6 ffliuüL Woinanlit u. Oper- 
: und ÜtlluiiN^RirlintJcinDr.Ö.Dici. (Sb.S'iS.) 



fiaSnuet. aiJit — Ttulfifie ®c(d)i(^te f. ©cfc&irf.ie. 

- ZtMtmi ßutonten f. 



aiucii. El*. Soll ä- ffleiaSnuet. TOit — Ttulfifie ®c(dii(fi 

2C aDb. u. U fiiutfii. Wb. -276.) IDeutfcfiic öonbcll. waiifccl .- £eutL4t4 

ailrctuni. !Dn9. Im Etbtn Der ergciiiDan. SuiiS F. £iaiiä. ~ £eutf(6e fiulanteti f. 

S. «roF'D'''^ Snuei. 2.^. (Sb.üöBJ ßnlDiit.'n.-TcutMK £t)rnAe f.gDnfe. 

«nciria. e(f4i4tc Dir Sctelnitten Stau- tUlil. lU. — Xeniftbe StAMe f. 4mm 

t(« Mn B. öfn 9iro[, Dr.e.Sncned. — Seutjtfie ffienatfunfl. SexFittMW 

a.«utt. (fflb. 147.) rciftl r. SJcciofimifl, Seif af(unflä(t*t -'■ 

— ®flBflm(ti(ii. «Dil «rot. Dr. 3- IHc- Etutlrfie aolWtammc. SuIlälrodSFoi f. 

qct. l8b.544.) ajoirtLcpe, IßDltifrtämmc u(id. — Beut- 

auMTilOMrt, 3)it. So» 3t. 9t. ^ullev. f«eä gBlrtfAaItEIe&. F. tieiirtfifiBrtSI. ufip, 

XcutlA a.ScDf.Dr. ^.%aSil^\oeti £(utfi»nm Im «uSIiint, £ii«. SunXcot; 

„., SBiUlä- " ^' *■ 

f^uLc, leAn. fioAldjuIen. lliiiimLiiateii 

«merifoä in aiBt. IL 
HliOK 1Slrt(i4iifMB(|4!4IC- Son Dr. C. 

iUazatb. i»b. -ZUM.) 

HiinTallin unt mtuftttont. CanD, l'tuK 

unD Ifflitllitnit. tjün airoi. Dr. 81. 

SaaiÖniT, («a. ÜfiC.) 

VaIIIF4cn. VTDttlujin, tU. Son Dr. 



(Sb.403.) 

I. ärtielfe. 

<m. 192.) 



leeilibiinien imin SUUtrTnKtr tU 
lur HrEtniDiirt. ^du ^xnt Dr.3ä. Sau- 
nen In; if. (OB. 543.) 
eiitHanli« tBt1Imni4I In )l|menii»iir< 



._. 8un 9lcn.-önu 

a, «Uli. iOlft TD abb. 

ffnnernjtiliiEi. Srfdji^ti tl 

aSoii 'EroJ. Dr. ».Sei 



c. EU Q n d. Dr S lif ü 
(S9t.. 121.) l«!* 
: tcuttiteii e. ßamilidiFoiFifinii 



.- -.. . (fflb. 174.) 

.DaflScitiilWrlwr. Bon Senf. 

itBer. 3.Wiifl. ffiTtlffitlt. 

iSb. 26.) 



Bcialen. Bon Di. 9. O^nalb. Wi. 

Hatten. (eb.501.) 

Bismorif unh {eine flrir. ajun Dr. !8. iSa- 



(19b. 320.) SraucnbruKBunn. ^le maSrtiir. &n f 



fc^!d)tlid)erni)L'i:bli[f. 9 
" ■Infi. 



,1 Dr.lt.Scljii- 

,.-, (tBb.87.) 

ermienlebfii. Xciiifi^.. f. (Banbcl D. SaAr. 

hunBcrlc. Sfi<ii Dr. I£b. Cito. (Sb, 45.) 
Brl(bri<4 ll. 6r. B. «curDr. IS. Bii- 

letanF. B. 91. 5B. 3 iailb. (a&. 24fi.) 
SatKnlunn. ScIAIAIc b. <B. Brnt tReg.' 

Saumüiflel (J^i. BJanif. "'' ■■ "■" 



at(6tOoFFiFf«nl _. „, 

I. SSon bcn anfäiiQcn biä a^. ^ „.-- — ,... -v- - 

xuna ffnebrlA BfVÖPlraB I. 11. Son (S&.274.) 

bec 9iEi]ierun9 3riebrl<!b b.O)rogi-n bis BcrniiiuifAe (tlDciifiiac fielie fitlbenfon 

-■■- "-' (iap.521.! "'- "■■■'-- ' " "" 



f)nd|«i0CTB(. Hca e. unb ble Jtnllui. 
aiiil l Mbb. {fflh. 182.) 

— Fiefif ou* e*ri|[. uiib Siicbiuelni. 

enianl. SQaiatterlBeFe. SS. ntiuaibm. Dr. 
S. 1 1 a i e t i cö. M « 2 Silbn. (!Bb. 344.) 

fiba ladet bilbrr aus bcnlf^ei ölefAl^ie 
Jiefie Son CiilbEc ju löUmarrf. 

Srulf4: Bf utfdjeS IBairfrnÜQUB f.fflaitfrn- 
ÜauB.— Sciitf^ei SfluernFtanb F.Sauerii« 
FIniib. — Seutiae« ÜJorf C, Sori. — 
^Teulftfie Sinjeii T !Bom Biinb iiim JUei*. 



»friüinV(5e "Süitiir In bVt' fffielt." t-.. 
|Etof..Df;.®. SlelnBoutcii. 3.«iiJI. 



mit 13 atib. 



(IBb, 7ä.) 



, iBronbenbiirp.-i'reuifFm öc- 

lAidjle, Stlebri* bev Scoge, Bieflauva- 
Hun 11. 91eSolntiiMi, Son Stna biS tum 
»Bfcner ffonarefi. WEBolution 184», 
Siealtion ii. neue flia, Som Sunb iu:n 



- XculfcfieSSranetiklicii f. 



S B(T «Mfii: — CH'mi« innttt «rf^lAtc e. 1846 M* 

ffliitlSEalcl 1907. «.».SfifltmaB. aSbe. S.Hufl. 

(»b 226) »b-I: Si.iBBt6fci:fi6.b.feu(f*£n.eb.II: 



8. au äff. 2smb. «. E lofdu. (Bb. lai.) o'« '[ a- aün mft i Bin.* «h m.) 

aäiDf. Dr- ^M. e. SAmibL a-Kujl itM\Hn. San Scof. Dr. 3oa(6im. 

(So. IIB.) \ttt. CBb all) 

— 8(fAI«t( bea beutfftfn BtinlielS. Bon ftommUt. ®lr WlfUflt ««Ihit Ut ». 
StDf. Dr. «3. fiariBtn&td. (Sab. 237.) Djon ajtof, Dr. S. 16. »teuft SHt 

tunftiDtrt, ffinfl »fiLlfiSt. in fdn« tullur- 9abB. « *« » (»l «« ) 

«fÄlillliSeii enfw idlnns. a(ou Sit, De. c,i(„,, j)„_ gin, canbEtrunbt. «on 6S. 

W. O 1 1 0. 4 aun. lUlitüi Vlbo. Hob. 14, J iRnnle .q DlBf 

?^oihs"^' "^^^ *'■ '"''^'"%t 1^'i 'ifl- EunEjIfn. mit Ifi 066-, 10 «St- 

-i«a.,., ,. 6... ... »,2i.ffi sfifr^hsisaiSÄPii 

;;;:ii.L<25 f ?,''"„'i;2i!fi?.*?'a,^. *!?,'■ XJ- Wtb., 3 «anen u. 3 liofli. (fflb. 278.) 

*ffn iSJ; ,^'' acritianll^t. Soti Dr 3 £(,„„,* ®tid|i«f, »tr «udmlrlitM »»■ 

t»ir-B5Vefi"siäbteH[ber,&fflortr,6l*^' ii"W;',i'lV*%'*«?'?'''f'^^*-'- *''''' 

aoMntt. Dir i.b.tBfllnjii:tfc6(ifi. B.BcDf. H: '*e£J'"°B.,? »?=■„!;.! 

Dr. fl. JSolfiflEti. S.siufl. (18b. 72.) 
3Hiil«n,EI«.ffiiM birior. Sfisäc. Bon Stof. 

Dr. a. eoebmcc. S. Gtufl. (iSb. 4».) 

anttrnaHoniilt ttftrn, a>ii4, '— "" ' 

Uirl. Son ei. ö- [frUb. : 

Sflfflnti, bna ünnb unb bai Bi)Tt")BÖn »«R<äiWb:Söi{onM.7öbr242r24e.) 

aint. Dr. !ß. äccimann. äffit 99tbb Ct>("B(bitt. 3)!it 81 Qlbbllbungrn nnb 

JtaicnbfT ticbe Slbt. V, (9}b. 461.) 1 mcbifarbiatn SatK. Soa Stfuatba- 

AalnnKn, Sic bintlAen. (CaiibunbEtiile.) jenl Dr. 0. Staun. oeb.361.) 

Son Dr. a. ßetiborn. S.Wufl. ffllll «Dfinina unb frint et{A<4lt. Bon «toj, 

sa öbb. u, 8 ftnilen. (fflb.SB.I Dr, 6- etci6«( üoit Soben. a&ft 

ftolinlolicli^libtt, «([RrniElnf. SSon SBrof. mit Sflaiten, l$[an u. eanf. (Klb.l) 

^'ii ^,- " '-"i 8f "i.^.^''^- i»?.51ö/5*fi;) «üHninn u- f'lne «n(tt«t in fünf 3idi> 

f*afll ajei:6aUuij(eii. 8un Dr. Ebi. ®. ».ifiornftn. EDIit 36 mb. («6.280.1 

unb b(r ScAnit Bon aHnior « "''^" '""' «"^l" "©obpol 0. b. filieit. 

aJtebti. ffl. 3!t(!b. u. 3 lat. ISb.271.) Se't«n bia (ut ©tflenW. 0. Si^cr. Dr. ff. 

— Sunt Ititcfl^iiiclfn Im 19. Sab TD unb« rl. Caflcct S.eiufl.ailif BAact. (ab.3&) 
SJon MaiocO. D. Sotöeti. fflfit snbft- ^olUit.ffl.Dr.a.Stabotof tO.(eb.537J 
fiAtälarlEn: „. „. . (ab.69.) tufem «.6.9ra(tmäi8l(Ü87!.SSbf. 

-— flnrg unb Sitfl. (Siiie [urjc a)oi1Ie[. " . ^ ^ . ."- - -T. A« , 

lung niobetntr Krieg?tiinft. Öon ÜKniot 

°V% S.^ ttnbres. «Jb.Sllt.) „^„„,. 

sTtnW' SÜ? S'^^Stiuci. Bein den — »»litKÄt CowlfiräBiUIlii«. Ugatw« 

Bon null älcDt De H. fflircbbuEi fi. SB 0. »El fl tl- H- «uil. (»b. 129.) 

rir. ». SSebeL B fflbe. 3. Kutl. aSit 62 SIbfi. OBb. 114.) 

»b. I: öelbenleben. Bb. H: Hültrro- Utotllim unb iitue tra. Stf««! (ui: (tnt- 

montM. (Sb. 292. 293.) BiltftuttfläfleiiblAle btt BtBenlbort 9«ll " 

Molttf. 8. ftaiferl. DHomnn. äffufor a S). *iof. Dr. ». S 4 10 «mit. a.Hufl. 

^.e.enbiee. affitlBilbn. ^b 415.) 06b. Ifl.) 

Snilnjc. Sk. aI3 glRrDctlibeJ fonEmnl |0' WdlilMi, «Tlttlftl ii. tFtadililAc f. L 

mie Ibie iSebcutu»« im Stecbts- unb ntftaMtatlsa miib WcMlattati. etijttnjut 

Sllrlf^aftäleten. ISon Xmf. Dr. H. ;0 » ' (EntnlifTunaiaefdbiÄlc bei bcutf Aen Ctn» 

'^'- - ""-" ' "■" '" "'" " ■' ^D» *Mt. Dr. K- S4wj.niei: 



fcfiln 



tW^. Kiiltog«W^t «wt ««ogtnp^l«, nitttlinwatl!, IIithn»tfftrt|Wtm unt VttMj/M 



gmdnllni. SeftKtr Hit ftriiiii3|lf4(n 

«. Con B«t- Dr. St ffiHttauf- 
aRit S eiacm. (93b. 346.) 

— 1848. ©eis BotttÜGt. lBoti93tof. Dr. 
0. SB(6ti. a.Buf[. (Sb.6S.) 

n««. £a4 arte »dm. Bon i^^t Stce.-tRat 
<B[i>r. Dr. C. ni4tec. anit »ifboiim- 
bong u. 4 «rantn. OS, 3Se.) 

— @«|lalc SäMPfe t. «lt. fflom, SJ 13r[ijiit- 
boicnt Dr. S. ESlo«. 3 »JluK iSili. 2''.) 

— 9»ma JtomM Bin btc 8Br[(lictr(i5(ift. 
e-Vtof.Dr.3.0Tamat)ec. {ffib. 368.) 

eifirifi- unft nuAntf» iii mitt unn ncutT 
Stil, eon «cor. Dr. O. £} e i I c. S. BlutL. 
fflll 37 «66. O&.i.) 

SiiBxl). Snnb, SioD, €laa< unb {ffiirt- 
t*nft. Bon Sta.' m. Slä.itcini Dr. D. 
Keltßein. BRit Iftotlc. (3)0.482.) 

ecttilM. Clnejeft^it^tl. tfiilioidlims Dam 
Seitauec btz S ntbcdungcn bis jici ei'flc»- 
malt Ben K. ^ttütntn v.^ltalhaün. 
eHeabmitai tuS). ($l>. 99-) 

— 3)a* Jttl(Mi4iH- Bon ©ffi. 9Jlntiiio6üii- 
lot Siilglr, SRit eosUib. (at>, SS9.) 

eDliaK ViKcgutiiita nnb XfiFutitn BU 

SIT rntttnica «Ttdlcrtltn'cfliiiiR. lEon 
. JESoitt. 4. auH- mh.21 

— fie6t all* SbL VI. 

etanl n. KlrAt in i^r. st^GcnfclI. S3>'il<iil!- 
nia feil b. jüeformaliou. B. a?j 



plilt. «. SBfai 



nfiidK. 



(Öl 



etabtt. sie. eeii«iattljiiii) 6eliiid)let. iSon 
»Mt. Dr. ft. ©affect. arill ei SI&6. 
(Sib. 1(13.) 

. — StuIFAc etabK anb Brirner im aNII- 
t(l*ller. Son Viof. Dr. t|3. fieil. 3. 
«ufl. fRit table. ni)b. [ob. 4Jt.l 

— ÄifiaTii4e eiabltbiiDrr au« Cmiliinb 
nni mttnitutftlattb. iSon srng-^aif 
meiftcT a. 3). tL Sibe. [Olli G9 ^bb 

(fflb. 117.) 



etulnU, Sei 8(i»llBer. Dan 1109 bl« 
1909. ffion Dr. W. !Qcu rijmülleT. 
mil2Bgbb. mb- 273.1 



etuBentmtu«. CclAlAtt I. BenlUni St. 
ESon De. KB. etiiADinnft. aBb.4TT.) 

«(rfaffuni. «Tunntflge btT B. >cS £tut- 
lAni «tlite«. Bon ScoF. Dr. e. S0- 
Hl Hfl. 4. aufl. OBb.S*.) 

BerloIIungercilt, StulIAe^. In gtF4tAI- 
IIA'T SnlnliriHna. SBon Stof. Dr. <£b. 
fiubriA. 2. «ufl. («b. SO.) 

VMtciIunbe. SUliemeine. Son Dr. aboll 
fiellboin. 3»anbe. 
fflb.l: »asgeiiei;. ber BJoBrunoSfrlDOiB, 
RBobnuna, SAtnudf unb ftitibuna. Slit 
64 übbtlbltneen. ($6.487.) 

Bb. U: halfen uttb SBciifseuae. ble 
anbufttie, önnbel unb ®elb, bie Bcr- 

iebtsmittti. antt gi etbt). (»b.^ss.) 

fflb.ni: SU fldli-ae ftuHut bei Slotne- 

ttSIIei:, «on Srof. Dr. S. 3*. »re uR. 

iRit S abbflbuneen. (!Bb:4a2.) 

BalMfefle. beutüe, nnb SaI»bTiu«e. 

Son Dr. e. Seiirr*. (Bb. 618.) 

SalMJIdminr Sie beutf^en. unb Banb- 



, _ (Bb.842.) 

Bntn Bunb ]um SIeiA. SIeue Slfjjen tue 

eiitn)id[uii9eae1*i±te ber beulfi^en Sin» 

feit. Bon äfrüf. Dr. ffl. Sifiitiemet. 

5. ISufl. (t3b. 102.) 

BoM Send 6<a luin Rlrnti flonmetl. San 

qjipf- Dr, e. ffi 1 i f. (Bb. lfi&.> 

naa ew^tr ta Bldmiiiil. 13 ebaiatlec 

bilbei aug beutft^ei eeftbi^le. Bon ^lof. 

n- n OB . c . - n all?,"' g «„«. 

(Bb. 123, 124.) 



Di. C RBabti 



_.. _,-. „ -. ttufl. Bcnrb, 

»on »rof. Dr, e, SoD*. (8b. 122.) 

Biilf4 ausleben, £eut[i9ra. On^ gcoer. 

Qtrunblaae oefi^ilbert. )Bon weil. 13(01. 

Dr. Zfit. igtvbfc. S.aufl. neubenib. 

»on Dr. 6. «einlein. (»b. 42.) 
— Sie Sninidluni it« bcnt[4rn Biet- 

Haftiiltitii« {ithe VI. 
IBlTti«aft««t<Aldjte. «utitt. üon Dr. 0. 

«eutatb. (Bb,2ä8.) 






T. SKnt^mtiit, 9ltiwWlf\n\iia\Un uuk aRtkialn. 



(Bb.83.) med. 6. kammeiei. 

IIMtaMMunteie«MHnbSaiiDtaUmu«.Bon »"' SK<1 1«^^' (Bb. IBi.) 

grof. Dr. «. acffc 4.«tuFL SRlt 37 SneiieB, Sie. ISan Di. 0t. Bnauec. 

gia. tBb.39.) mit 61 Sia. «b.94 




, ©Ol" r 

i>- 352,)t 
Dr. 6. > 



iit*n[*[. ÄflrMi*. 9B- ^tf «hb- (ob. 423.) «,„„(„. nnferc »1. nn» Vflonj« im 

■natoMlt flföe aiiifi SB itbe liiere. »atfni. 8on Srof. Dr. n. Sammer. 

üoBatium. Sas. SJu» £. ^. 6(^niibt. tnjft 69 9ibb. (Sb 3fi0 ) 

SHIt 16 fftfl- „ ,^ («b. 335.) — unlfK »1. mt Vllnnjtn Im ßimmft. 

>cld»Ieiffuivnin tut ancnfdiR. Dl». SSoii Son Srof. Dr. U. 3) ~" 



»«r. Dr. ÖorullQu. (Sb.SiO.) «bb. (fflb. 339.) 

iTiamttir iinU Hlflctm mm ecfbnunltr- — fiebe auä) @aiten. 

(tAL SonSrol. Dr. Ü). CCtanB- 9flbe. eiul. Sit). Slulgifdit unD Sliil um 

I. teil: Sir neibniinaSaiten. eieiifeun- tbte Ortiantiiuscii. gJDn Stut. Dr. £. 

Ben erRen erübes mit einet unb me^- »oFln. SRÜ IS glljb. («Ib. 31'^.) 

"" " «Ineiten eulDHll iutte ^lumen. Sulliit:c![aii{eii. 



ISxobti. S.autl. fflUt 9Sia. (8b. i20.) ffoloniatbolonir i.. „.- ..- 

n. Zell: eieiÄunaen. OIiil^metilAe unb eridt. Sud 8ua< unb Die er. SBnn Dr. 

fltomelitf*« Keinen. SfnFfääinä- u. 8Ien' M. B. IR o B r. ajilt &* ab6. unb 1 aidjl- 

Unttdmmq. Hompleieflafiftn. ©inoini- brudlofel. Ob. 3<i-) 

(^eiSe^rfuB. S,n.aRttSiälB.(eb.20ä.) SBcmlr. iftuffl^iung tn bk AemifAr IBif- 

Hrjnclmillit nut SrHUhmillcl. tSon Xrrr. fcnlitiift. San Xro). Dr. SB. £ab. aüit 

De. O. S4miebE£etB. m8«3.) i« SiB. (fflb. 2fi4) 

«rät, Utr. Seine Sletlung unb aiifaaben — nrnlflStuna in Hie orflttn, Sfitnilc *"• 

im Suliurlcbeu bcr @cuenlu. iBorr Dr. tflr[. uiib fllnfil. Xflanleif u. Xleritoile. 

med. m. ifüttt. (iBb. 265.) IBou Dr. ». IB a D 1 n t. 3. Qufl. Sltit 

«HMnomie, ilrnlilrme bei mrterneo «ftr. 7 Sin, (ob. 167.) 

»Oll airor. Dr. <S. OUPenlielm. WtU — SlnriKiruno i. b. oniilijf. Stltule. S. Dr. 

11 fiia. (»&.355.) 8. 8(üd6fro. aasbe. IBb. 624, 525.) 

— nftranamle lu tSter Bfbtiiliiiio füi — tiefte o. Bloiemlt, etdttorfwmie, flult, 
US »rimtÄ« «rtrn. Bon Ucof. Dr. Sfiotocfiemie: Kbemifiöc Siftni! «bt. VI, 
9. ÜSatcuft. fflfü 36 atib. llBb.378.) — BSeinU in «üiSt unb ftiiUÄ. Bon Dr. 

— fiebe audj Weltall, föcitbilb, @onuc. a. »lein. 3.9fn!I. 08b. TG.) 
anonb. ^loneten. CBlruralt. £((, unterer 3elt. iSon Wxd\. 

«tarne. sToIiFfllc — «lome — IBcKlIIlEt. Dr. [Fegtet. eRlt ö2EI&b. (Se.8S9.) 

— "< -| ^rot. Dr. ®. 3)1 U-. 3. SHiQ. Bllit XnrnilnUnn«. abHaininunaSltbre uab !C. 
-. Sia- (8b. ÖS.) 8on $tof. Dt. «. äclfe. LttuTl. 9RU 

Kuie Ir« SIeHtAtH, Jiai. unS trine «c 37 »ig. (8b. 89.) 

lunaaeiMpflEgc. Son ^rof. Dr. <S. ^ismtUUm. SlErilitnllim unb Ssnlrr- 

atelgbotff. Sfid 15, abb. (Sb. 149.) Bttrune. ffion Stra.- u. Sttcb.-ffint Dr. 

— tue», Do«, unb bKBtilK. 8on Ör; 0. SotStig- Mit 30 l!16Bin>una<n 
m. V. mof}i. mu Sl SIbb. unb l im SieiL (8b. 401.1 . 
Si4tbrud!to[et. (8b. 872.) Slfferinlial' u. Snlcflrnlre^nuHg. 8on /* 

»Blteritn. Ilt. Im flrcielajit bis Elo ieS Dr. W. ßinbolD. (80.887.)*- 

in b« Statui iinb im &audl)alt bei SlSitlt. Xie, uub bet ««radÄlitm^t , 

SJlenli^n, 8on a3iD|. Dr. I£, eiu tjelL illeni4. <B>)n tBirot- Dr. i^. Stein-/ 

ffllt 13 abb. (8b. 233.) mann. Slilt 21 mi. 18b.302.)*~- 

— SktianrbrltrTfcflenbtN8iilteti(n. 8on CtefIrsAcmIt. tBon Xrof. Dt, S. Hinbl. 
<6ilnatboien£ Dr. a)t. üoebldn. Wilt SNtl 38 «!)b. (8b. 284.) 
^3 abb. (8b. 307.) eieliToIciBnll, Ürunbloacn brr «. 8du 

— tiefte aurfi abnjefiiriö[te. leBinfcthon. Dr. a. «Dttfi. iOlit 78 Kbb. (»b. 8B1.) 
fiilB unb SdllgFrlt ittS mcnfdltKtdt Kit- Onriai'. X(( SiftTc min her ». Son Dt. >. 

BttS. Egon $T0f, Dr. £>, Ga(&3. S.aujl. 0!. S t ( i n. 2. tlliifl, Sütt 13 gia. < 

Sit 37 Sibb. (»b,32.1 (Sb. 257,1 



? 



3ttttB>i**g<4-l«tii-t-^ Alls ttaliir unb C«f(tc»itielt 3n cdno). «<b. it nt. i js 
WlBflitBMtir. ggtanalUrataiaBni an» B UMiIm 

CfilBlHtafaafl, %\t in«Betnr. fflStfen wnH 
«Mtiitn be» flrädiiljeii SBlIienfl, 3on 
Dr. e B l e * n a d i- Dciilf* uon Tr. S. 
*6el- (Sb. 25.1 

»CTI, Slnttcraik iinii »lut um« thrc fit- 

SAU 18 866. * (m.312) 

OmttUmn« «nn SugeeitUii. ^on Dr. 

ft. Irflmn«!, 2.BIiii(. «Jb. 199.) 
ämnunltilKlitrc flebe «IbUieSTitdItt bcJ 

»orpera. 
3nfiRlt([lmifTt4Knii|. SinKtniit In tlt 

3. jBan Ctof. Dr. <&. SouaUlvJli. 

2. aiift. mit 18 sin. m>- 197.) 
3nt(|iaIicAnun| fitb« XHCTcnniioIrctb- 

Rofrii, Xec. Itara* n. i\t aitia. a«rr»ti(4./ 
Serrlnlt. eon Srof. Dr. CaBicIet/- 
IRit g4 B16&. u. I fiartt. (9b. 132.) 

ÄBltnbet, Der. Sun losil. lEruf. Dr. ÜB. 
5. ^iallcenuä. 2. !lii|l. CiSö. C9.) 

«Bnitmitruna fMs ScämfcriioTi. 

u.inb. atjifin"" — 



CrnMmfl nnb BbIM nullit ng^initttl, iBon 
f wdl. ffirof. Dr. 3. Stej4tt. S.aiifi. 

aJilt 7 «6b. 11. 2 Inf. {!^. 19-1 

«atlni. Sn JtCetna. Son atebaTleiic ^•.^b. 

SÄntihtt, älJit 80 abb. Ob. 498.) 

— Stt ^andtilllrii. ^an aaifenarifii- 
ltttS.€i^ubcrl. tKit^ib. (!Bb.ün-2.) 

— fifSe Qiiiö ffllumcii. äflonäd'. öar- 
tcnlunft, ®oi;UHrinbi6i'njcBunfl S(M- VI. 

•tbtfe, 9a( n(n{«l)Ac, feine Eitrantuna 
unb Sflee«. Bon Safinacil St. Sa- 
get. «Dill 24 abb. (Sb.229.) 

9t\\ltiU^a^t'\tin. Spn tKit ß alte abf rar jl 
Dr. ö. Slbjrg. (00.151.) 

■rnniiiiiitlrl (icbc fiolfcc. ^f. finFuD. 
Iiibot, «riiieimillEl u. ®eiiii6millel. 

•(«[iitir. «llKiiKfur. S«n Qk^ Sergtat 

trof Dr. St. Sre*. B. u. 3. fflutf. 
B.I: SSuitaiiE eitift unb iebt. aBii 80 
abb. (Sb. 207.1 

Qb-ll: gicblra^bau unb Cibbc&n. Wi 



57 « 



. (?'', i 



eb.UI: Sie «rbeil be« fliegenben ._ . 

f«S. SRit 66 SIbb. (Bb. 209.) 

Sb. IV: Sie SrbElt bed CjrnnS unb bie 

4cinlfd)r Zatialclt beä IBnllerS int a!l- 

gemducn. ÜitF 1 Zlnlbilb unb si «ab. 

(fflb. 210.) 

eb. V: flnbieubilbuiifl iinb Rlima ber 

Sotldt. mH 13:ile[bilb unb 49 Slbb. 

im. 211-1 

nb.VI: ei[cti'(&n einft unb im. Wlil 

1 aiitelbllb unb 6b 9Ibb. (tBb. fil.) 

•(OM(tti(. XatRrlltntr S. SSau I^bcrl. 

«. W. Silditr. (!Bb.54l.) 

— liiMintltitt e. lum etIbliiMittrtlAr. 
IBoit Dr. '£. eranb- 9fllt üj ^ia. 

, ^ ^ (lfb.50J.) 

— I. nuib SIercomelt«, T.riflDiiDinettK. 

bceltmtg, 8elümDlung unb jifcbilluna. 
Sdii eeiifialarj! Vior. Dr. SB. S d) u in • 
Guig. a.Outl. anit 4 abb. unb lXa|eI. 
(3b.251.) 
ecfunbbritJltfiTF. «ritt »«rltilfli aus b« 
e. EJon mea. Xrof. Dr. {). ü} u di n e T. 
4,SJufl. beF- B. C(>eiineBläino!r,Br.if.Dr. 

m. D. erubec. aRit asabb. (Sb i.) 

^ eeluiil^citSIrtte fOt gmurn. Bon 
iBror. Dr. ß. fflnir*. (fflb. 538.) 

— [lebe oucb abBKbtttSfK. Satlctkn, 
Seibeafibunoeti. 

etfuRbbtildpaUllE Mb eEfiniDhctldfltftk- 

-•'- "-■ "'"■ fl?i 



rj Jtaiiillcii u. «nb. gcRcinbilb.Zirrt.S Stuf. 

\ Dr. m raa«. aJtit IS.abb. Ob.23I,) 



KainttM. eilt IUF»T atiifi bei antliÄFn 
tBetfdiiineruna^Eunbe. BSII Sbb. Bon 
Dr. 3. SouTii;!. jSb. 189.) 



Ätfbä, Str. tSou SEtof. Dr. B(. fi 

(Sb. 49J.I 

>u(IUT|iF[ani(n. tlnittc tDifllafKn 3. Vti\t 
ecrttibcBrllkr.) San Stot. Dr. ft. e i e - 
renbofjen. 8. Muri- ffilü 38 fiifl. 

«Bb. 10.) 

EtidBifin. ZUi >9(jirbuus(n l)<t lictt uiiB 
Vdanjtn juclnrinDtT. San SitoF. Dr. 0. 
firaevellii. Vlii 133 eibb. 

1. Sti lifte jucinanbtr. (Bb. 42(5.) 

IL^cr Bilaüjen jucinaiiber unb iii 

bei; lieren (fflb. 427.) 

— ffe6t nuÄ Creant^men. BiDtoa'f- 

BcfbcdfliiiinBen, Sic. unb ib» Bcbcutuiia 

Ev bie eVfuiib^cit. iBon Sio|. Dr. »- 
ti b e r. 3. Ülutf. äRit 19 Hbö. OBb, 13.) 
t, 3)aa. unb hie ßatbcn. Ü3an Vcor.i: 
Dr. a. »rncb. 4.«u[l. SRlt 1171H6&. 
(Bb. 17.) 
Surr. SalFtr, Gii^t unb SilTine. 9teuti 
BDcträse ouä bcin ©cbiere b« ~ 
Ben ^toF. Dr. M. 



träse ouä bcin ©cbiere b« (ftoeti- 

* " ic. BcnStoF. Dr. M. »10*- 

tSuII. SKlt llbübb. (Sb.5.) 



%r^. 0, 



Bon Cbetmebiilnalrot 



AiBIibifd)( SarKdlunl Sie. B- Xraf. Dr. 

S.änerba«. 3))U100^bb. (Sb.43T.) 
$)an«halt fitbe Baltericn, abemfe. %t6' 

iiiFeftion, Jtarurttilffenfi^aflrn. SbDfit 



euflitiiinaff, Xtr. unb fiine BeimeilunD. 

SUan äJroF. Dr. ft. « a i F « r. affit 13 «bb. 

(Bb. SIS.) 

atatlicnoilt. einHibriint in bic 3». Bon 

Obeil-fB.lDKiibeläfDbn. (Bb. 508.) 
~~ Viumfitc 9t. Bon Dr. «. Vteuen- 
botff. I. SeII: @T(UibifAe« unb nu- 
merilAes Siecbnen, fautm- Keibnen 1. 
Ual- Seben, aSabrfi^inltfi&Uerftbnunfl. 
SJiit 62 Bln. lt. lirfet. rab. 341.> 
n- lell: ffieuiiielt. Snnntutliontti. «'•■'- 
Fucltine, Ott-, Jicil- u. Cnlfernun. 
letfinungcii. '.Sb 



3*S- 



mn 



im. 370.) 



— mmStiniltHAc enltlc. Bo« Dr. SB. S[ b ■ 
rcnS. a.fSufl. anu 70 Sig- (SD. 170.1 

B. 3fictinB. SÖt«. »b.I: S3t« Sße- 
[ftonil b« ferttn flarwr. ÜBit 619Ib&. 
«b.n: Sie Bflt*anll h« fKiKinen ifßr- 
pa. KTtil Sl Gtbb. iBb.IU: %\e Wetbanil 
b. jiaef Drm. SBrbec. IXb. 003, 804, 305.) 

— tidie outb Slatif. 

SDrcc. Sm« 9t., frinc SrFariitnng imD fdn 
etb(ii. öra Dr. O. 3 QU f DU. 3. alujL 
mit 40 ffifl. [fflb. 30-) 

aittnf A. entnlilliiHsflaif AiifiU t. 91. tG. Dr. 
ffl.ßcilbotn. «um BJMIjli. (00.388.) 

— SBtnfdt b. Urjrll. 3)«t. Bier öovlcFuna. 
aui btt (EntiDttflunnäflciAidiii bej 3)tcii- 
l(ilM8ef(6Ic*te8. «"- "' *» ^-i'- 



uII,3Jiftin6Ir.mft.',rBb. 

jcsieöunafn ml.^.-. 

orDr.M.ffJ.ri^ftofK*.' 



.— -- -1.) 

Rcnfit lic&c SiSstlt. 

,„ ,-. -..ijipn bon ben SBe*« 

[elbcsieöunafri üolfiöen bctben. Bon itjiit. 

SrorDr.9r.fflri^Il0f>.*.a, (8h. 31.) 

— SttnfA u. KifT. £(i flanrnl inllitEn 

SRiiili« uiib Xtct. Saji ^cnl Dt. Ä. 

Sl)tnf«MAti Rirpcr. »nu nnS Xdtlartll 
bc« mrtilAl. lt. Sott ^rof. Dr. £. 
Saäii. S.Slull. aiiit STSIbb. (Slb.3-2.) 
"-'( auft Mnalcmic. a rbcit* reiftun - 



SIut,.fietj, gietncnfDftEm, 



5ia- m. 58. 

:. S- Wtani 

(Bb.SO. 



^JHIroffaii, 3)11«. Seine Ceti!, <3efrfii$te 
u. WnnierTbnnn. Sfoit BcDf. Dr. S4et- 

ftr. musamb. s.mn. (iao.236.) 

anoltlilK — ntnmt ~ ffirlldtStr. ES.t&rnf. 

Dr.®. Sil it. 3. 91. SH. 37 T'" — ""' 
Wonti, £cr. San $[of. Dr. 

mit BlHfiB. 

0). S4mliit, äJHi laa&S (Sb.468.) 
ttflluTlc^Tc. Sic Ibiuulbcflctftr bei mo- 

btrnrii Bt. San ^iDf. Dr. jj. Siucf 

baäi. 3.Hun. BJIit 79 giq. Hob. 40.) 
KatarfWtf'fW- ^>i mab. C. StiiialbDi. 

Dr. a, 8fi. IBcnDnicH, iffib. 4iil.) 
9)itriitulffcnfAaflEii Im ftBUf^all. tBoiiDr. 

f. SDnaoibt. 2 Vbi. 
Seil: aiit forat bic ßauSfrou für bfe 
eFTunbgdt biT Samilie? 9»ft SlSIbb. 



ie Sousfrou für auf' 
~" '"". 125/12f 



ttnfüfAcn ^ItiTtum. tSon SroF- Dr. 

3d6. fi. fieiberg. Mb. 370.) 

Woturaiif[(ii|<baFt unb »clifliitn. 9. itnb. 91. 

tM SamM unb SriFbin. Sjon Dr. 91. 

Sfanntucbe. 2. iSufl. lab. Ul.) 

WalBtwifltnIiiaft. u.ttAnif. «ni(aiijcnb. 

BrtMl btrSfil. übermtnb.SBitliino. 

A enOBläl bei ». iiub I- auf b. nefamft 
»uftififefieii. Sm ^Tsf. Dr. Hi. Pou 



«<7. 



JßSfhB. (90.23.: 



-AiV 



Unb. u. haut. ßujlanDt- B, ÜSrof. Dt Ü- 

S n b e r. 2. Stufl. ffill 27 ffjfl. (iäb. 48.) 
— ficliE flud) annlomie, 
Cptfl tie^ t![uat.S9rilIc.ftincinali>gralil)ii, 

Bläit unb Sazbe, 3SlUo[Toi). Sveinn- 

fCDpie. StercoiEoa, Strabun. 
CtaaniiJnint. XilttacItlxrC. RiiSntlnt^. 

" "■-'—-'-- '-iiflcri, S, fflro). Dr. 
pskbb. (»6.236.) 

., „„.OBir, fitSi 

IJtlanien. £ad tocr.... _ 
f|I. «on iBcDf. Dr. 



^fiSr&b. (ob. 112.)'-^ 

— Xlt tliifAftillrxtxn Vlianjtn.lBcnDr. 
«..ffllaaner. aHit83a6&. (»b. 344.) 

— ünUxt «3iuincn uiiD ^tlnnaoi tm Sit- 
Im. ißoa qiioi. Dr. U. OammcT. WH 
ÖOWbb. (Sb.seO.) 

— Uiifcrt Slumoi nnb ^Jlonjfn im 8iin= 
Kcr. Bon $ro|. Dr. U- tanimer. aR(t 
ÖÖW&b. (ab, 859.) 

— fitbe Qufi CebciDCf«! 
Vriiiiijrnuirlt btS WiUa\1i>vi. Sic. iüiin 

SflcaedcBuntlirer tS. Bleu (out. ÜJIil 
100Sr6b. mb. ist.) 

nbninäimU. IBon *Brof. Dr. ©. Rnra-i- 
if, miii 33 Blbb. (eSi-227.)^ 



tnm. IB. Sm' 
?ll*.(Bb.371. 



VÄNfialnjK Dti SIcnfAtn. Bku ^Drioatboj. 

Dr.W, Sl B f * ü 8. 4 äbe. I: Mriflem. 9&H- 

fioioaic. fl: SöUIiDlugie b. StotJnieÄftl*. 

Iri: »6. b, Slnmmg, 0. ftvctäinufä u.-b. 

BIuäitbcibflnB IV: B6- bet ©emcanna 

unb bsr Emufinbiing. (Sb. B27- — 530,) 
»iljc. Bic. IßDii Dr. a. e i 4 I n B c r. ÜBit 

64 filbb. (ob. 334.) 

Vlanctrn, Sit. Son $raf. Dr. S. $eler. 

KRil 19 gifl. OB. 240.) 

Vianimctrlc j. eclbltunlrrdAl. 3. Xrni. 

Dr.S.ffionS. SRit üggio. (Sb. 34(1.) 
ttabiuin unb WiiblixilMijitilr. Sion Dr. S0{. 

E E n t n r r [ i m e r. iffiil 33 übB. (IBb 405-) 
nc4rniniiI4!ii(n,3:i(, unb baä <Ratitlincn- 

tei^nin. ffiun Sifq.'Stat ajiUl.-ftiiB. R. 

Cent. Wft 43 9156. (86,490.) . 

51. Dr. fe. R a ü D e- !DI. 17 SftB. CBb. 154.1^ 
eAadkfbid. SB«, unb feine Fliatcgifcben 
"< ■ -■ HJon Dr. EM. " " 



Cffunttdtmiltir mit BefunBBftMattefc. — ,- __- _„, „.„ 

wbung. SB- Olierincbiiinalcat ^rof. Dr. I. «. Cor n«61Banw. Dr. an. S ttaull 

St. ». «tubtt. (»b. 531.) ltBb.361., 

•(t«tlM|rH«r fl(Be «ultutuflanjen. «Inmatoflromr. Son Dr. 6. Sei). 

0cnnMI4cT «(«»ritiilii. SeuHd)Iant>. B. mann. SHIt 69 mb. (!B!>. 358.) 

<Battntann). ». Xo 1 1« b n tf. (a9b.l38.) Itidit' ant ®tTabtiibn«n(n. Son Cbei- 

— fieftt au« UrS«6em4t. iimenieur a. S, M. Sitbmann. mit 
«TOpJK^e SatHilIung, Sit. S.^tof.Dr. ^Smb. («b.322.) 

S.autcSa*. SBidOOlMbb. (fflb.43T.) — liebe oudb (Eiftn6a5nro£fen, Scircfirä- 

Umibd. flcMlittc Br« SdtBanticU Son enmidluna. 

$raf. Dr. äR. 0. Si^mibt. 2. «ujl. SuBlin, Unlrii. Son «eiealMot <B. «u- 

(ffib. 118.) lut. ffilt 60 Ubb. (lBb.S9e.) 

— •jf*i4tt St« B(iili«(n ©Jil>;'M- Jgon itafoaliilbDtdKlt Bon ««•(. Dt. S.IdS- 
SmI. Dr. ÜB- Sonaenbedf. (»b 237.) let. mit 81 «bb. üöb. 184.) 

tMiftutmem. Xie. 3S« Giitoirtimia «»iDniratlan, gniiitt. Bon O. fflitn- 

unbXci^niT. Son^iauptinaaii 9t. ^e(g. nlna. (»b 2Ö1.) 

!Wil69to. (lBb.364.) SonletBittuno l«fie 3)eäiiife[iiün. 

■cfqiamatm CntnildliMt. SJun (ilcb. ir.^taubinaeT (Bb 222) 

SAuliat Dr. S. Otto. *.aii[r. SDiit _ t nu* aJ!ifle(flanbSbfnicaiiiici «Biri- 

fiaMdbaU. liebe 8artetun, K6emie. XtS- JltttfloiilOKn fftbt fftueiunoSanlnaen unb 

inftIhBn, äuri^prubtiti. Sf.iliitioiiicn' aJampIfElffl. SieIIi- fiLollübeiirugunfl, 

f*ii|le(i, «60(11. Siimpfmafitilne , ffi arme [ruf Imoratne. 

OAifctlan f. Oaulunbe, ä^'i^ns u- SÜI' ÜSalfedraftmapinc. 

tuitB, Btieui^tunaSni.. @obnunaMint. AraftBbtmaauna, X\i clcrtiitOi. San 

luflfarmlaei «StW«. B«n »cb- Sttarat ÄHtfl- Srr fl. im ätilnltft Or« ««teftr« 

35ri>(.8I.eotft.mU67Mbb. Ob. 196.) "■'»„ »" „l?*#„„.®"" 1?*°^,?; 

fteUmit um! Sfltluaa ffion Inaenteui SKcqer. 3)ht 3 Vi&h. (9b. 271. 

t,fJZ. ^aW^ri Tarnt' -»jx^'Ä.«,; "^'^ "'' 

ffitiEnnt. anu 3ü «bb (13b. 331.) ftü^HV« SÄlTflildie mit SauB. 

Satioiier, !G)(, i. b. iStCbuUtfibnft. ES-^rof. Xiiltaxvnatunt. ItnfcTt tuTibllalltn >. (bir 

Dr. R, Sotöaen. B.Slufl. (!Bb. 72.1 «(tteibrardltaie.Srof, Dr. S,® ie Ftn- 

SMiiNuiitmiältbK fU'b« BlbiDcbtti^iti^ bei bngen. S.«it|[. 3)1. SS Sin. («b. 10.) 

fiöcuecä in SibL V. BitnBiDiTl|4alt. Xt( btutlAi. Bon Dr. HB. 

Snaenlturtcibiill. »Ilbtr auj b» 3. Bon Urangen. a;ai 15 9(bb- uiib 1 ffnctc 

tSaui. S. mcTder. aß.iS^bb. f^b.6D.I (Bb.215.) 

— e^Juiunatn bit SnacnlturltanlF bei SanbwIrtfigaF'liA' Hilafibinrnlunbc. Bon 
W'tijeit. afan ©cfi. «eaieiunaecnt 9JJ. Srof. Dr. <ä. giftöer. 3Htt 63 Btbb. 

itd. HHit 32 Hbb. (Bb.28.) (Bb.816.) 

. ..annibrnj Im BduiltAcn Ctbtn. ffür Euflfmtt, Dlt, ib« rt>mcnt4a''"^— 

Somilie u. ßonSialL Bon Bccbt^an- örnnölaflen unb tbrt leAnUdie S 

wall B. Oicncnaraiict, 2 labe. luna. Bon Dr. «. iKimlübr. B.iHun. 



luna. 1 



— Hebe 0114 SHiolf. Cu tHirffloir, 3>ii. a. f. Btrro. B- Stof. 

Bnbd. StflUK u. B-, i. anfcttimmn u, Dr. B. «oifet. SR. 13 Mbb. (Bb. 818.) 

'jriiroenb. i. b. (SMtraledin. B ^fleiir.- Sllflung. &tl)ung an» 2. Bon änaenleuc 

5iifp. it.Bifd. an. 49 91bb. (Bo.3S5.) 3. ffi. äHaOer. afffl 40 abb. (BS.241.) 

Dnffrc, %tt, Stülat unb bic flinatn nnt- S>tiiIAincn ftefie fiebcicuae, SamPfmaFAt- 

(otifitrn ertrinle. Bon tGcDt. l)r. la. ne. SS Örmelraflm affine. tBalEetlcaftmif 

EBtdcT. !Uilt 34 Ubb. unb 1 Satte. fcbine unb ble fnlg. Bänbe. 

"■" '""^ Wafain(n([tm»ti(f,BitnecbJB«a(otSfof. 



BrciDcctuiia. Bon Di. fi. Kit. <mft smUinEnrnHbt liebe Saiibtoirtfibaltl. ^a- 

iöttbb. [Bb.311.) JAinenlunb«. 

Rnufmann. Sn« RiAl Bd lt. BonESetbU- Slofit nnB anrFfrn- Bun Dr. ffl. Blod. 

onivolt De. SR. SCiaug. (Bb. 409.) SHit 34 ?1bb. (Bb.SSä.) 



aTiKtlmltld Rib •(nDtMilltl. eon 
^ O. €«mlebeCeig. («b. 



ses.) 



med. n. Sflrji. _ _._ 

luItW*»(L Ha«. StHC SfitfAbtiung in 
Sau titio Ktttith ba mDbcinen Inaft- 
UMMi«. 8Dn 3'na- >. e I u u. 3. Hatl. 
mn 86 Bbt. u. ixucibiib. <nb. i«6.) 



3<»nBiiir»gc4.i<in.i^ An* natur unb Cel|tcs»clt 3n Cdma. g^ ]• m. t.ii 

XrAblc nnb flabrl. Ibce ÜnFcctiguna uiib 
lUmiicnOiiTia in b^r eicllcolediiiil. Boi 
StkaroBÖsiiiiiiPelloi: 4>- öti«. ffllt 
43 Sibb. (Cb. 885.) 

Sfit uiib e^rreitl. iBoii tBiot. Dt. £. 
aUabtmunb. m. II5.I 

Slfrnliabniiitldi, tct. fßon eifEn&aljnbnu' 
u. BJeitieE^ml)]. a. Si. IQlibccniitnn. 
2. Üliitl. SNit r,G SJbb. (ab. 144.1 

— Itefie Oll* illcin- u. Stra6tn6olinEii. 
QectclKJcntluicEliinii. 

Slf»b((«n6au. San Z><pl.-3iig. <3. Ooi' 
Rigdlci. aJiit Hl ilbb. i.Vb.2Tü) 

«i((B(|ültrBiDt[(n. ^m mll. ©Ftöcruriit 

$i;o|. Dt. «. SOebbinfl. 4.9[uri. 0«n 

öerati^f. ».»J.ajebblna. äRit IftSia, 

iBb. aif.) 

CIiriTifAe SmllitlirmiiaunB. iSmi Sng. 
®. ffflön. ailil 137 a&b, (IBb- 424.1 

Sit rti Sit (mir. ffion tßiof. Dr. (t. Üinbt. 
Siit 38 Obb, {fflli. 234,1 

HUtttalrAnil. 6ninn[qgfa itr 9. IQoii 
Dr. Bt. Sott^ aiiil 73 8Ii>6. (St. 591.) 



-. - - . - - [lBb.488.> 

»auiBofet. (eb.60.) 

VIcibTautnl. SSon Dr. tL Bau. SRit 

47 ebb. (»b. 833.] 

eiuMdi. UnfcTt ni. «nb «naaitn Im 

•iiTttn. Bon StoF. Dr. U. »omnici. 

SKit SS ebb- svb. seo.) 

— niifirt eiumra an» Vllaiurii Im 
Slinmcc. Son %iaf. Dr. U. So mm et. 
ifiit 65 abb. (Qb. s&g.) 

— Ifeftt ou* 0arlfn. 

StancnL 3)l( StniTiiuetd. Bon Dt. B. 

" . anit 47 at>b. (Sb.sss.) 



»Uli. ni( (In SU« (nIR(bt. mm. ^_... 

9. «9. Unaet. 4.aiiE[. fflü 7 Iq), u. 



etbtc^U tt\tamintiin\tktnnt nnb 9. 5fon 
ÜJtot. Dr. ff. Ii(0ii6or&. (»B. 429.) 

Srnlfeiunfl uns SmttpaAtUiiMmllttl.lBoii 
»Kf. SitorDr 3. ä,"iiB(l. 3. aiiiu 
Don eeS.-SlatffirDf.T)r. fl[. Sil"" ""i' 
7 Slbb. unb a Ifli: 



Sabiiiarganiiätlnn Hnl edbllbHtnBeJIim- 

inmii.B. «int. «. «intel. (IBb.öUa.' 



e drjeueuiiii 



eHAIaituna unt Vilan). £l( roufin. nnb 
iAT( Bc)r(Bua«(H ivx luiblialiErifib(>i 
Crianifution, Xaatt«ll( niiD elntigil. 



Bon Dr. S. ®ei 



b07.) 



„. - -. —,.. (aSb.Tfl., 

~ n. Knt %i4)n*lMit b(T (ZpcrnnllDfit. 
eon SroF. Dt. «. »iebcrmann. 
EDlIt 16 Sifl. mb- 2S6.) 

— lieb« ouiS Xei4nl'' f(tii(r e&emie in 

Sitt. V. 

XamfifmafAInt. Sic. iButi fficg. Betarat 
«Jcof. 81. ISotd. B 8bf. I: fDJirnma«- 
luolfe be3 SatnufeiS in Selfel unb asn- 
ffWnt. 3. Bluff. EDüt 45a&b. llBb. 883.) 

— 11: 3&re SfRallunfl unb ifitc Berlren- 
buna- ffiü SäBlbb. u. IXaf. mb. 394} 

^i^lnftlllan. et(TlIlfiiti«n unb flonfft. 
nUtung. Son fflcn.- unb aneb.-Wal Dr. 
O. SoIBifo. fflil """ "' 



3«uifd 



Bcrfajtiin 



!OS(bb. (a&.401.) 
bei f. öanBEl. — 
. f. ßanbiMit — 



Seüifi^t {Bti^ibecfii: 



ä (. neiAi' 



(iOetliUeiunj J. meift 
-,., - »tulFtSe S«ifFa6rl ,. 

Wtjbioert. — t^ut\äfy OicirÄaftilfbeii 
/ gBirmaftetthen. ~ tituü&iti Sluil- 
PrPi,-uzcdit f. J/UiTjin'jpfiiedK. 



eaibcn nnD ÄatblluFfr. Sbc 

unb ScTiiienDunfl. Bnn Dr. k. oan. 
SBit SlfflbbilbiiJinen Imlcrt («b. 4S3.) 

— fttfK oudi eicfit abl. V. 
R(UEiun8eanliiii(n, gnbuFlTi([l(. u. Samiil- 

um. ©on anarnieut 9. «. malifc. 

ffijlt 8S abb. (!8b.34K.) 

»lnaniniMI(nl4iiFt- Bmi tEr<:f. Dr. e. '^. 

Sit Im an n. (Bb. 30l>.| 

— fidie aud) ©db. 

0iiiii(aaibEit. Ein ^cnblcm bc^ RoUilii' 

liSniiie. ©Uli %[oi. Dt. «. tS i I b c n n b t. 

(Bb. 10<i.) 

Sr>fb(Ndtrnirgiiiia, 3)i( maXtiir. Bau St. £i. 
Srleb. (»b. 157.) 

guntdildrgrapAk. Xle. Bon Oberiirft- 
brnttifani fl. Sfiutn. Mit CS aituöi-. 

S*neibe(. äjfü 80 abb. (Bb. 498.> 

— :t(r ('auflsnrln. Bon @(itlciiaiif|itfrt 
gS. @«iiberl. aSit 9[bb. (Bb. 5l)'2.l 

•arltnrunFt. «(J«!iht( b([ S. Bon »ca.- 

BaumelFtet Sfii. Blunif. Wit 41 ab!'. 

(Bb. 274-1 

Bot l(n um 15(10 (flu HB, Sie. Bon ©tncna- 

Slit 43 abb- (8b. 259) 

^i\b. %a9. unb |<1n ectrau«. Bon <&. 

"Inier. (Sh.39B.) 

(IcSe QU« Bbl, IV (9JIilnjt). 
fttnu^wUUl Urti ftoWtt. «ttlM. ^ital. 
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fi(fBiili|(ll|«(lltU nt •(luab«rtt«gtttf 

(rtuat. e. Dbttmtbitinahat $cof. Dr. 



f?'O0!t6b.~(!S'b748~7") 

■ ~ - HtL Son 

- 8. Oujt. 

mb. US.) 

»tDl. Dr, SB. aonBtnBtit. (Sb 237.) 
(aRtftucTNiatfcn. Sic. S^rc ßntiDidlunB 

unb ICiAnir. eDii&auplmannR aBeig. 

SR« 69 II66. tfflb. 364.) 

taiBwiTt, SU« tcntfilt. in (clnir IuIIht- 

fl(f4i4tliii"> SntUlitlMnt. Son @tb. 

edlulTat Dr. Q. Qtlo. l.f!Iu|l. 3Kit 

33 atb. «ur lainfrtn. m. 14.) 

tnuflaad. fitbe Salterien. CEbcniii:. %eS- 

infeltiDii. SurUciuben}, ütaliiimitTeii' 

(«often. VWa- 
tiuWtbm f. Koulunbe. ScEiunfl u. B&\- 



%»f. 81. Sätet. mit 67 «Ebb. (Sb. 199.) 
titimiil ant eaitHHf. ßon Sneenteui 

3. «.anaoir. mfiioätbb. i»b.24i.) 

C«l)> [(int tBcoTbeilung unb tBeiiDenbiing. 

f8. bnW. 3. St Dg mann. (iBb.473.) 
CttrlHirfrM, 3Sai. Son 33. tinmm' 

etitnnt. anit 3o etbb. <»b. äsi.) 

»Illialptfca ficfee eifenbültenmclfti. 
SopaniT, 3>ii, 1. b.föi^IUtiiitft&Dft. S.Srof. 

Ita. S. NaCftBcn- S-Uufr. (Sb. 72.) 
SmMitulIiMIcIn Hebe ttblsetifräft« beS 

eärptEa in «bL V. 
°liiatnicurt(fiiiir. SUtXT an« bcc 3. iSon 

«out. a. ÖErttet. ail.43«bb. (!8b.«0.) 

— SitiVfungcn Bit Snatnlcurtrilnil b» 
91cu)(lt. Sdu &cJ). aTcstecunsaiut 3)1. 
»eitil. tDIll 33 Qbb. (Sb. 2S.) 

SuTlsoTubEiij Im bBu^KAiK Sctcn. Süc 

Samille u. fiauäbalt. Rjon !IIcd)f^nn- 

luült SB, ffliEntnfltnber. 3 •libi. 

Ob. 2111. ■••10.) 

— fftfie 011(6 SKitte. 

»aUl. ^mtt IL S., i. B[n!i;iiisMiiiT u. 

«nmtnb. i. b. efeütpte^"- * ^''l' 
,-.. Äntfl« uul 

tixifittn sriiaiirc. ! 



SEiatituiia. üia Dt. h _.. 

45 «bb- (fflb. 811.1 

SuMlmanH. ^ni ftttt ttS St. Ben ^<&ti' 

miiDall Dr. m. Sttoufi. (Sb.400.) 



RaufmlnnilAi «Hgtftetl». XaS ntdt b» 

r. «. eon nei^tennu. Dr. 3». e 1 1 a u fi. 

(»b.SEl.) 

tlntmalaeroptk. Bon Dr. 6. £rti- 

m a n n. B»l 69 M6B. (fflb. 358.) 

JtrciiK anb etTabtnbnAiKn. Son Ober- 

inaenieuT a. £. fl. Siebmonn. 3Rit 

8ß «6b. (Bb. 322.) 

— tie^t au4 ffifenbo^niDEftn, IBtrlEfttS- 

Knilen, nnfitE. Bon Bersalttfor B. tu- 
lur. SRM 60 «bb. (Sb.39e.J 

RftliiNialbatatilL San ^tdI. Dr. _S. Pöb- 
let. Wlltai «bb. (»b. 1S4-] 

Salunlfalinn, änuEn. Sun a. tOrcn- 
nlne. (Bb-261.) 

flonlECBiErunfl fiefif BeSiiiMtioii. 

ÄonluwB'noffEnfiftnft, Sit. Bon ^rof. Dr. 
g.Stoublnaer. (tBb.322.) 

— f. aiii^ MitlelrtonbibEWEaunai Sict- 
tAnft[i(6c CTaanifatfonen, 

fflraflanlM™ '"*'- * 



t Ciaonifatf 



EUECunaGanlaaEn unb 
^ fi'.arlübeittufluna. 



. . -.. XtSinif. IGon HHajor _. 

«Diener, mit 3 SIBb- (Bb. 271.) 
KriEQ^fAlft. Sa«. San @Eb. SlQtinebau- 

ral ftriEoei. SOlit 60 Ufcb. mb.389.) 
Striminaliflir SlIabErnt. SionDr.9(.$eIl' 

Bffl. äßft 18 Hbb. • i©b. 476.) 

— tiEfie ou* Berbre^en. 
ffllAr liebe Cbemie in Stttdie unb äau>, 

aibuFil in Rüdbe unb £iaul. 
Snltuniniinitiu llnfrre niTAtiBltcn 2. (AU 

«Eti(ibEardfFr). B. «roF. Dr. «. e i e Fe n- 

boaer. aaufL Si. 38 5*8. (fflb. 10.) 
üaiibmlrtfitiill, Sie beulfitf. Bon Dr. SS. 

Slaagtn. SJIit 15 «bb. unb 1 Ratte. 

im. 216.) 

eanbir[rtliiiiftI14( SlafAlntnluube. Son 

«rof. Dr. «. ffiff^et. aittl ES «bb. 

EultfaSrt, Bit, ibre roiffcnt*at*IHrtien 
@t:unblaaen unb iiit temwtbt Sntniid« 
lung. Bon Dr. 91. 9Iimfübr. attuFL 
», Dr. ffr. fiutfi. ffl. flOS![bb.(Bb.300J 

auft|tlifit«ir. Xtt. u. f. tSerm. B. itof. 
Dr. fl. Raifer. SR. 18 SKbb. (Bb. Sia.) 



SlulitiiKn fiebe fiibcJEuBe. Somiifniafi^ 
I.e. aBärmctraflinaI*(iie. ffiJoderlraFüno- 
mnt unb ble [olfl. iBflnbe. 

9la|ibincntI(menlE. Bnn &!fi.9ciaxat neof. 
ffl.Baier. S.W. m. ITöÄbb. (fflb.301.) 

SRiilitlnentuitBe ftelje Snirbtrattifialtl. «Dto- 



»tüm\l. Sdk Itaii. lürtt. »(B.'««I «- 
0. 3&ei'nB. I: Ute ülltiSuiiil bcr 
f([((n ftiicpcr- Mit Gl Slbb. II: Hit ÜIIc 



iil: Xi! 3)kd)atii[ b. 



fmr[ieen SöilKC. ajlit 31 
«erfjDtiit i. nnSfflriiiir-- 
riöb. 30£ 



llrtmit. DK. SoH Brnf. Dr. «. SAelb. 

3. aiufi. tmit 11 «bs. (m. sa.) 

HlEtr, Sit, narf) Üfiu «Sita. ISontRcittt- 
aniu, Dr. m. Sit au 6- (Sb. 194.) 

— f. audj3urlä|jtubens i. baml. Ccben. 
Kilralf*)), £ii0. San %tal Dr. Sdiff- 

Jet. 3. MuH. anu 99 a&6, ^b.äa.) 
iriilit, Sil, unB Igte Ötoliurtr. Stati Dr. 
a. neib. anit le tfbb. (aib.362.) 

■RIItclfKititiättncBnns. ®k mvIicriK. SSon 
Dr. 8. ffilülfelmann. CSb. 417.) 

~~ f. ÄonfumetnoFf., ffiittffiaflt. Ctg. 

nalut»)f<Enf4iii>lrn im taiiSliaU. B. Dr. 
3. IBonaaibt. 3K. äbb. I. !Bic FaraC 
bic ädUffcau für bte ffieluitbttdt biv Äa- 
mülc? lt. SBie IoibI bie feauafrou jür 
eiiK SloStunfl? (Bb. 12&, 126.) 

— f. Ilbfmle. ^fioril in (taSe a. ©aus. 
AalHinilffcnfAiiiriii unb XrAnif. Vtn inii> 

Icnbcn ÜltäTtuM btc ädt. DbeiF. ü. Sek' 
tunfldi b. K. u.I- a^.BcF.RuHurlffcn. 



S. STot- Dr. )Q}- S a 



i. Mufl 



tliiutir. IBon Dr. 3. 9« Stier. Wlit 50 
Bfa. Ob. 255.) 

Ctlili.iB.D^(E lBaseS.Sll.3Ibb. tm. 107.) 

D.BJoör. B.l![iili. tEilitB4abb. (18b. 88.) 
etgaul|at|gu(n.«e1e lolitdtnfiKAtM. «du 

BtiODtbi-J. Dr. ffi. Sfbetet. {8b. 428-1 
ßftwnrt, 3)i(. «totir. ibc.KirttiiioFMflflrti, 

».Die. Dr.l9.anitf(i>eTii[Ei.mb.351.) 
«atcBlC H. QaltntrcA t F. tSeioetbC. fRtdU&idi. 
VeTpduuni n»tllc, Sa0, R. Dt. ffi. 3 A a !• 

nubinet. »fit 38 Sbb. T«b. 463.) 
VbelsArinic. San IBraf. Dr. e. fiUm- 

meiT. mit 23 mb. mb. 227.) 

%betati«jiil\t, !Slc. Ibre laiFfenTi^üfllidteR 
ecunbt. lt. i ^InWcnbURB. B- Dr. O. 
«ceHnaei. 3^11 ä^mb. (Sb.414.) 

— 35ie laiiRIcrIfdif V^atagraptk. Sph Dr. 
B.fflatnat n. IsaiaFeln. (15b. 410.) 

— Wascaimlli eietbabit-VItalAiiapliie. 
Ulf Xtl^ll unb Ut «ibiUdirlD. ^dh 
Dr. R. fflaiftat. jlBb. 1)35.) 

VMfir In ItBAt unb taue. Siea %m. Dr. 

£).SO[itlamp. SKitSlCbb. [Sb. 178.) 
ViFtnctem, Sns. ßnlttiiitliina unb Sebfuta. 

Bon Softiat 3. 18 c u n J. OBb. IGlT) 
KcAtamafdUnen. Sie. unb bod 9)afl|inrn- 

T(4»n. Biin 3!«B.-91at SiO(.-Sna. A. 

Stiiv anlt 43 m. (9b.49l).) 

R(«t fitbe «beieditt ffrbrtAI, Betnerbl. 

»eAIBFQub. SuriUr.. RaiiFui.. fiaufm. 

ItnaeFt^ U'^becr-.ffiecbieAen, Rilmino' 

liFKf, BnfirBär,, HBoblr,, aiDitbrow6(. 
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I, Sir 
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ilMt, t 
. _ - if.Br.ll .. . 
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Hfl. ». Dr. S&t. e. eaitt. ceb.2»^! 
B$iMt eeuitaanBni unk Xitnitn BU m 
■■«berncM «TbriMtbeatiHmi. Bwi ä. 
SNaler. 4. «ud. m. %) 
- -r6elterF*n6 u- " 

HU«, erittiittt 

Im tS.SätT«. 
. aSiKire. l: 



ättm l 



ra.HrbeitnF4iib u. «iMtnMcIhbn, 
CtjliillflMU«. eridlittt »er failadttH«« 
,._ .. !...._. igijjj Stiboib«. 
Dw tutCon. eog. 

Ii«e SnilallSmui. (Qb. ^9.274.) 

Cvinneret. San Sit. Sivf. Dt. Sti- 
rn an n. SRit 35 llbb. (eb.8lS.) 
epTtnaft. a6emi(N.Xc4N«!.>.eiir. S.«t. 
Dr.SBlcb ermann. M.gtfl.Wb. 886.) 



__ Fhaa. Sranntu«!. (Bb.48C.) 
eialif. SRlt <{iiF4In| btr «dHoMMbtti. 

B. ntB.^aum. trSibatt. OBb.til.) 
etatlHlf. S. «c.I]r.e.@(«Btt tlBt.442.) 
etcn*Brii«gi(FbKeM(. 9)le »cntMca, Itit 

8ntniiiIlB.n.tE!Te«nBfnbfl.e.n.SBfin' 

melftec. £eltai: f. SKnoer. (JBb.U«.! 
ettafe nnb ßtTtnün. B«n Dr. e. ^»\- 



eiinlenb. £. ftltln- 



, . i. »2«.> 
[. etTl. e.Cbtting. 
L.aß.ltbb.(Bb.S22.) 



Elinii 



0. 3at. tSalf. ti. llVbi. (8b.41C) 
XMBalt. SU AmiMc. m. L Bon Dr. «[. 

maiitt. nit »«bB. oBb. leu 

ttt. Siitfet, Xee. Ititu nu» »le «Sri«» 
B*rratlF4nt ««tinr«. «. »rorDr. H. 
Kieler. m.Sbb. it. Iftntte. OBb.lSS.] 



Ze((traii6e>- unb ftcntbreAtefall In 
i^tcT fNlMlidunt. Sin Xelesi.'ätnfP. 

— £te SuHteMbltjir. S. ObeöaWitarL 
0- Zftutn. as. ebb. 8. K. «6.187.) 

— Fiebe au4 SlrUU unb KdbtL 
Xefttmetl<errl4lHni nb CibTcAt San 

VioF, Dr. g. SeanbacbT (Bb.«t9.) 
XlermabanolHit fiege tSitnneb^K. 
XlcTt. Sit Qtitpnni. ». t. 8. Smf Dr. 

N. OalbtAmibt. m. Mb. OBb.SSS.) 



ntt. 3)li. Con Shg.-Boufa^Kt a. fi. C 
0o(t. SRiMTH&b. aBb.21G.} 

nrttbtncAl S. llcAl «.eAritt-n.ltniiftii- 
S. atutUoM». Dr.n.n ■> t« e n (flb.lSS.) 

— fie^e au(f> scmcrbliib. Slei^ltrAue. 
SctbreÄ'K- Clrtft aat B. @>e|didi!e utib 

Crsanilatipn te3 eefJtngnUnKF'nJ. San 
Dr. ». SoIIiS. im. 823J 

— Vntrairn unb «tttoloutc. Sriiitn 
duB bei DD IfSfun bilden ftciminalirilL 
Bon Dr. V. fidlwia. (Bb. 212.) 

— 9I«»cra( arlralimlitlir. Son Dr. tt. 
eelllDlg. 9fit IS «Il>b. (Sb. 4TG.1 

VtriTtittt. Sic «tnAnliilU Bc« O. Bon 
Dr. S. Vollitl. 9X. SXlaai. (Sb.248.) 

8. S». Dr. e. £ e n i n a- *.8. öSbäU.) 

— S. «. StTUmlt. Ici b(ulf4tn StAbtr 
Sun Dr. SRaitb. Sttinib. tBb. 4G6.) 
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— fititWcbtitnidiulf, Sti**BCTfi(6eninfl 
B*(ldn«4ruiii<niUr(I [lebe (CrnMcuna u.S- 
Barrrat(««it »eSe fianbhutctiiafftn. 
B«hltc4L i)*i. Son »cs.'Kat Dr. O. 

VotnSatn. (eb.249.) 

S'tBitrraflnilAInn, »k n»»». Son 
@eb.»ttaiat «csf. St. Batet. SBbe. 
!■ ffi"tf9""'«, *" "'« 3S*»rle "• ^. Bou 
BttnnftBffi. 4.a. SB. 48H66. (eb.2r.) 

— Q: SitCniaf^tRen, QtoB- unb Bomsl' 
tuibiRcn. 3. «tun. !Rit 15Hbb. (Bb.86.} 

— fttSe au4 JtcoftanloB««. 
XBJIrmcIrtn, einnttuit ia bit tc4- 

nlMt. Son ««t BcrgTot Brof. ». Ba- 

'«»■ (8b. 5 16.1 

Bfllfcr. Xif. Bon Biieatboient Dr. D. 

anfdmlno. SIHt 44 «bb. (Bb.291.) 

— iitit mtV (fiuft, Oafft, 81(61, Mannt). 
amtttMmmint» nnb bic aulnUbung 

btxm\UihäJtt. Bon (!»eb. »ta.-ftat 8- 

D. aSermg. mit 79ffia, (8b. 228.) 
»(fttrrt Bon Btof. »aur. (8b. 468.) 
Bclbuxtl. Sa« Stutlitt. Bon «. iftb. 

0. 3Iotbtnflijt6L (ab.48«.) 

nr<nb*u nnb Scfnbmllnni. Bon Dr. ff. 

6<emlttB(nncr. 34 866. (Bb.S82.) 
ndltaMiI [Itlw emtbeL 
SirlMaHIiAtJirlliinIt. Bon »eU. «rof. 

Dr. git. «tu 6". S.8tun. Bemfi. 

uon Siol, Dr. ft. Sottc (Bb. 122.) 
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G^affett tttt^ Statten * lianb I 

9. IRuflage. 9n fieintoanb gebunben 5 TRaxt 

» Su(^ oiU Ktficn, 0)05 auf beutfc()em Soben bettlf4)t Atbeil in 
^ dcfc^ffen unO d^ftattet, worum unfere Qeere brouSen tömpfen 
» ole mix (pffen, nad^ ftcdteic^ Itriege |l(b bi neuer ^UUe un^ 
Ifotten foU. 

• beu(f(^e fianO ah Soben beutfc^er itultur, ba9 beutfc^e Q3ott in 
itenart, bo5 'Deutfc^e 'M^ in feinem Serben, Die beutf(be l^ol!»» 
t na(^ ii^ren (S^runbiagen unb in ii^ren Q)ic()Hdften Srntiam^ ber 6laat 
r Aufgaben f fir ^ebr unb O^ecbt» für Silbung oie f fir Jorberung unb 
I be» fo^iolen Gebens, bie bebeulfomften ivirtfcbafidpolttifcben fragen 
ntHcbflen ftaotebfirderHc&en Seftrebunaen^ enbUcb bie »{((Htidfiten 'iu 
t iDerben bebanbelt Unb es gefcbiebi in einem 6inne. ber geefanet 
Aibni$ jtt mtdtn fOr oU bos reiche £eben in beutfcberO^ergondenMi 
enoKirt, ben Tillen im einzelnen ja enl^finben, an ibm teü^ubaben, foi 
bm nur mbdttcb. QuglLti^ verben ibm bie IBege de^eigt» mie er ^m 
e» (S^on^en unb ^m eieenen heften wittm^ feine £ebendauf dabe mtt 
m <!^ef fibi ber 6eIbfit9eranta>ortund f!(b fteUen unb fle burcbfflMi tonn. 

^er ?t9eiteSanb it^Tßatt» unter bem£itel 

' ^enfdben Sein unb "IDerben 

2. J^flage. 3n Seintpanb gebunben 5 TRaxt 

Kampf um »bos ^eltreicb beuifcben ®eifte0* a(0 eine tleine (£n^ 
ber oon un» gegen Barbarei unb itrAmergeifitoerteibigien iCuttur getten. 

^eigt bca Serben unferer deiftigen Kultur, ^efen unb !Jln^aben 
mf(baftli(ben jorfcbung im oUgemeinen wie ber i&tiflt»* unb llatur« 
•a^en im befonberen, bie ^ebeutung ber Pbiiofopbi^ ^l^d^on unb 
b <£rffiUund liefmur^lnber mth\dfii^a fiebensDebfirfniffe, femer oIs 
e^ung oon all biefem bie 6teUung be» 'Hlenfcben in ber Ttatur, bie 
tbingungen unb Hu0erungen feines geiftigen 'Daf ein» unb anbeier^ 
ommenfaffenb bie Öeftaltung ber fiebensfiibrung na(b ben in bem 
>arge(egten ®runbfö^en. 

i(b übereinftimmenbem Urieiie oon 'IHännem be5 bffentUcben £ebenf 
@cbule, oon 3<itungen unb 3^<briften ber oerfcbiebenfiten JiU^ 
Aft bas Su(b barum in erfolgreicbfier ^eife oor oKem bie ^u\* 
e beutfcbe 0ugenb in ba5 beutf<be £eben ber (S^egenioari in oHibt« 
[onalem ®eiße ein^ffibr«n. 

tm TBttt mutbcn ti»^ fi(er 25000 €ftpt PtttM/ft 

oon S. &. Xeubner in 2tip}iQ unb Setttn 



DIE KULTUR DER GEGENWA 

IHRE ENTWICKLUNG UND IHRE ZI 
HERAUSGEGEBEN VON PROF. PAUL HINNEE 

VBRLAO VON B. O.TEUBNER IN LEIPZIG UND BE 

III. Teil Die mathematischen, naturwissenschaftlichen 
medizinischen Kulturgebiete. [19 Bände.] 

(* erschienen, f unter der Presse.) In Halbfranz geb. jeder Hand 2 Mark mel 

•l.Abt. Dieniath.Wi8senschaftcn.(iBd.) P.CUußen, A.Fischel, E.Godlewski, 

Abtetlnngsleiter u. Bandredakteur: F. Klein. 
Bearb. ▼. F. Stäckel, H. £. Timerding, A.V08, 
H.G.Z«utlien. 5 Lfgn. *I, Lfg. (Zeuthen) geh. 
»Lt.— »IL Lfg. (Voßu. Timerding). M. 6.— 
♦HL Lfg. (Voß) geh. M 5.— 

II Abt. DieVorgeschichte der mod.Na- 
turwissenschaften u.d. Medizin.(iBd.) 
Baadredakteure: J. Ilberg u. K.Sudho£ 

HE. Abt. Anorg. Naturwissenschaften. 

Abteilungsleiter: E. Lecher. 
*Bd.x. Phyiik. Bandredakteur: E. Warburg. 

Bearb. ▼. F. Auerbach, F.Braun, £. Dom, 

A. Einstein, T. Elster, F. Eznor, R. Gaus, E. 

Gehrcke, H. Geitel, E. Gumlich, F. Hasenöhrl, 

F. Henning, L. Holborn, W. Jäger, W. Kauf- 
mann, £. Lecher, H. A. Lorentz, O. Lummer, 

St. Meyer, M. Planck, O. Reichenheim, F.Ri- 

(äuurz, H. Rubens, E.v. Seh weidler, H.Starke, 

W. Voigt, E.Warburff, KWiechert, M.Wien, 

W.Wien, O.Wiener, P.Zeemann. M.22.-, M.S4.- 
*Bd.s. Chemie. Bandredakteur: £.t. Meyer. 

Allgem. Kristallographie u. Mineralogie. 

Baadredakteur: Fr.Rimie. Bearb. ▼.K.Engler, 

H. Immendorf, f O.Kellner, A. Kossei, M.Le 

Blaac, R. Luther, E.v. Meyer, W.Nemst, Fr. 

Rinne, O.Wallach, O.N.Witt, L.Wahler. Mit 

Abb. M. x8.— , M. 20.— 
fBd.3. Astronomie. Bandred.: J. Hartmann. 

Bd. 4. Geonomie. Bandredakteure: fl. B. 

Messerschmitt o. H.Benndorf. 

Bd. 5. Geologie (einschl. Petrographie). 

Bandredakteur: A.Rothpletz. 

Bd. 6. PhysiogeoEraphie. Bandredakteur: 

£.Brfldaier. z.Häme: Allg.Physiogeographie. 

S.Hälfte: Spes. Physiogeographie. 

IV. Abt. Organ. Naturwissenschaften. 

Abjteilnngsleiter: R.v.Wettsteiu. 
*Bd.z. Allgemeine Biologie. Bandredakteure : 

•fCChun u. W. Johannsen, u. Mitw. v. A.Günt- 

hart Bearbeitet T.E.Baur, P.Boysen-Jensen, 

IV. Teil. Die technischen Kulturgebiete. [15 Bände. 

Abteilungsleiter: W. ▼. Dyck und O. Kammerer. 
Bisher erschien: 

Technik des Kriegswesens. Geh. M. 24. — , geb. M. 26. — [1913* Ba 
Inhalt (Bandredakteur M. Schwarte): Kriegsvorbereitung, KriegsfUhrung : M. S c h ^ 
Waffentechnik , a) in ihren Beziehungen zur Chemie: O. Poppenberg; b) in il 
xiehnngen zor MetaUuri^ie : W. Schwinning; c) in ihren Beziehungen zur Konstruktic 
W.Schwinning; d) in ihren Beziehungen zur optischen Technik: O. von Eberhai 
ihren Beziehungen zur Physik und Mathematik : O.Becker. — Technik des Befestigung 
T.Schröter. — Kriegsschi£Fbau: O.Kretachmer. — Vorbereitung f&r den Seekrieg 
krieffsSiahning: M.Glatzel. — Einfluß des Kriegswesens auf die Gesamtkultur: A. Ke 

JProbcbcft ""^^ Inlialtsäbersicht des Gesamtwetke», Ptobeabschnitten, Inhaltsverzei 
•■ and Besprechungen umsonst und pos\.5re\ d\xida."Ä.O.'Ye\3So\iÄT,"\-.«\.'^'i\'i,^ 
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mann, W. Johannsen, E.Laqueur, f B. 
W. Ostwald, O.Porsch, H.Przibram, 
O. Rosenberg, W.Rouz, W.Schleip, 
H. Spemann, O. zur Straßen. M. 2 1 . — 1 

*Bd.2. Zellen- und Gewebelehre,]! 
logie und Entwicklungsgeschicht 
tan. Teil. Bandredakteur: fE. Stn 
Bearb. v. W. Benecke u. f E.Strasbur 
Abb. M. xo.— , M. X2.— a. Zoologiscl 
Bandredakteur: O.Hertwig. Bearb.v.1 
K.Heider, O.Hertwig, R.Hertwig, I 
H.P0II. Mit Abb. M.16.— ,M,i8.— 
Bd. 3. Physiologie u. Ökologie, j-i 
Teil. Bandredakteur: G. Haberlandt. 
logischer Teil. Bandredakteur: M 

*Bd. 4. Abstammungslehre, Syst 
Paläontologie, Biogeographie. Bai 
teure : R. Hertwig u. K. v. Wettstein. '. 
O. Abel, L E.V. Boas, A. Brauer, A 
K.Heidor, R.Hertwig, W.J.Jongmans, 
R. v.Wettstein. Mit Abb. M. 20. — , 

V. Abt. Anthropologie einschli 
turwissensch. Ethnographie. 
Bandredakteur : G. Seh w albe. 

VI. Abt Diemedizin.Wissensc 

Abteilungsleiter: Fr. v. Müller. 
Bd. X. Die Geschichte der mod. h 
Bandredakteur: K. SudhofiE. Die Le] 
den Krankheiten. Bandredakteur: 
Bd.s. Die medizinischen Spezial 
Bandredakteur: Fr. v. Müller. 
Bd. 3. Beziehungen der Medizin z 
wonl. Bandredakteur: M.V. Grubei 

VII. Abt. Naturphilosoph, u. Pi 
*Bd. z. Naturphilosophie. Bandre 

C. Stumpf. Bearb. v.£.Becher. M.X4.- 
Bd. s . Psychologie. Bandred.: C. 
Vlll.Abt Organisation der Pors 
und des Unterrichts, (i Bd.) 
Bandredakteur: A, Gutzmer. 



staffelt tttt^ Statten * lianb I 

9. J^flage. 9n Seintoani) gebunden 5 THaxt 

'Die» ^u(^ miü Ktficn, oos ouf beutfc()em Soben 5etitf<^c Ar^etl in 
beutf^Kt 7\xt d<f4aff<n unb geftattet, oorum uitf ere Qeere bnm9en tömpfen 
nnb wos^ oie olr (pffen^ noc^ pcdtefc^ i^rie^e |l(^ in neuet ^ttUe imb 
Itroft entfalten foU. 

'Das beulf4)e £anb als Soben beutfc()er itultur, bas beutf4K 'X^ott in 
feiner (Siaenaii, bas 'Deutf (^ 'M^ in feinem ^etben, bie bentfc^ Q^otts» 
oittfc^fi nacb ii^ren (S^ninblaQen unb in iixen oic^Ügften Qmtiqmy ber 6laat 
unb feine Jluf gaben f fit ^ebt unb O^ecbt» f üt Silbung oie f fit Ibrbemnd unb 
Otbnuna bes fo^iaien Gebens, bie bebeulfamften i»irtf(^ft5polilif(ben fragen 
unb a>ef enttt(bflen ftaatobfirgetlicben Sefürebunaen, enbli(b bie ivicbitidfiten '^t* 
ruf soffen werben bebanbelt Unb es def<^iebi in einem 6inne, ber geefanet 
ift, Tlkrfitfinbnis }u metfen ffir oU bos reiche £eben in beutfcber Qäerdonoen^t 
unb (ßegenoHirt, ben Tillen im einzelnen ja enl^finben, an i^ teü^u^ben, foi 
weil es i^m nur mb^ttcb. 3udl^i4) werben i(m bie IBege de^eiot, wie er ^m 
'Woi^it bes (S^on^en unb ^um eidenen heften Wirten, feine Lebensaufgabe mtt 
bemooUeniSeffi^i ber 6elbfberantwortundf!(bfteUen unbfie bur<bffit>ren tonn. 

^ec }wtiU Sanb it^Tßatt» unlec bem£ite( 

^es ^enfcl^en Sein tmb "IDetben 

2. 3^flo0e. 3n Seinwanb gebunben 5 TRart 

barf im Kampf um »ba» Wcltxti^ beutfcben ®eiftes* als eine tleine (£n^ 
tlopfibie ber oon uns dedcnSarbarei unb iträmerdeifitoerieibigteniCuttur gelten. 

(£s ^eiot hca Serben unferer deiftfgen Kulhir, 19[lefen unb lAufeaben 
ber wiffenf4KifiIi4)en $orfc()und im aUgemeinen wie ber (bt\flt$* unb lictüx* 
wiffenfcfHifien im befonberen, bie ^ebeutung ber PHIofppH^ ^ligion unb 
Kimft als CErffillung liefwur^Inber menfcbli^er Sebensbebfirfniffe, femer als 
73orausfe$und oon all biefem bie 6tellung bes 'Hlenf eben in berTtatur, bie 
(Sraubbebingungcn unb Hußerungen feines geiftigen ^afeins unb anbcier^ 
felis lufammenfaffenb bie Öeftaliung ber Sebensffi^rung na<^ ben in bem 
^er!e bargelegten ®runbfö^en. 

7la(b fibereinftimmenbem Urteile oon 'IHännem bes bffentU(ben £ebens 
unb ber @c()ule, oon 3<itungen unb S^üfcbriften ber oerf^iebenfiten JiU^ 
tungen Ibft bas Su(b barum in erfolgreicbfter 19[leife oor aOem bie !Jlnf« 
gäbe, bie beutfc^e 0ugenb in bos beutf<be £eben ber ({Gegenwart in wa(r« 
baft nationalem (Steifte ein^fö^ren. 
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